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A  OßWüßT  ZLE  ZWEITEN  AUFLAGE. 


J^eit  icli  die  l'raarbeitiin;;  meiner  fJrumlzUge  der  verj^leiehenden 
Auatoiiüe  in  die  erste  Auflage  dieses  Gruudrisses  ausgettibrt  habe, 
ift  euie  Enmtertmg  «nd  Siebentelliuig  uiBeres  Wissen«  auf  fä9t 
allen  GebiaMheilen  Jener  DiseipHn  in  so  reiohem  Maasse  erfolgt, 
das«  die  Heistdlnng  einer  zweiten  Auflage  des  Gmndrisses  mir  als 
keine  leichte  Aufj^abe  erscheinen  (hirtte.  ich  habe  mich  dersel- 
ben je(U)ch  mit  Kreude  unterz(»{;en :  boten  sicli  doch  so  vieh;  Zcu^- 
ui88e  tlUr  das  Eindringen  der  Kntwickeluugsidee  in  die  anatomisehc 
Forsehong!  Sebent  sieh  damit  die  Bahn  zu  ebnen,  auf  weleher  die 
Wissenschaft  gedeihlieh  foitzusebreiten  yennag,  so  ist  die  Streeke 
des  zurttekgelegten  Weges  doch  nur  kurz,  im  Vergleiche  zu  jener 
die  unabsehbar  \ür  uns  liegt.  Jede  I^sung  einer  Frage  wirft  deren 
wieder  neue  auf,  und  setzt  Anderes  in  Fluss,  was  voriier  eine  be- 
stimmtere Gestalt  gewonnen  zu  haben  schien.  Daraus  erwachsen 
bedeutende  Schwierigkeiten  fUr  eine  mehr  zusammenfassende  Dar- 
stellung wie  sie  ein  Lehrbuch  bieten  soll.  Ich  war  bestrebt  diesen 
Hdiwierlgkeiten  so  viel  als  möglich  ans  dem  Wege  zu  gehen,  wo 
ich  sie  nicht  Überwinden  konnte.  Manches  blieb  unverändert,  weil 
die  darauf  bezüglichen  Untersuchungen  eine  gründliche,  in  ihrer 
eonereten  Form  noch  nicht  Übersehbare  Umgestaltung  in  Aussicht 
stellten. 

In  der  Anordnung  des  Stoffes  habe  ieh  Einiges  modificirt.  Dass 
ich  die  Braehiopoden  yon  den  Mollusken  schied  und  als  selbstän- 
digen Thierstamm  behandelte,  dürfte  nicht  zu  tadein  sein.    Fs  ist 
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IV 


Vorwort  zur  swellen  Auflage. 


auch  iiiebr  eine  äusserliclie  Neucruufr.  da  ich  l)ereiti}  iu  ilen  "<inni(l- 
zUgen«  die  bedeutende  Verechiedeiilieit  jener  von  den  Übrigen  Mol- 
lusken« henrorgelioben  hatte.  Ein  ähnliehes  an  den  l\inicaten  ans- 
gettbtes  Verfahren  bedarf  hentzatage  gleiehfalls  keiner  speciellen 
Rechtfertigung. 

Kine  ('(mcisere  Darstellung  gestatti'tc  einige  Verniclninig  des 
tliatsächliehen  Inlialtes  <ihne  nennenswertlie  N'crgröpserung  des  l  in- 
fanges.  Freiiieli  konnte  dabei  nur  das,  was  mir  als  HaujitsUehlielies 
erschien,  Bertlcksichtigung  finden,  und  vieles,  selbst  wichtiges  Detail 
fand  an  dem  durch  die  Bestimmung  des  Buches  gegebenen  Um- 
fang seine  Schranke. 

Frühere  Teliler  zu  verbessern,  aueh  einigen  fonuaU'n  Mängeln 
ab7uliellen  war  ieh  beniUht.  Was  von  beiden  sieh  t«»rterhieit  oder 
etwa  neu  sieb  cinsehlieli.  wird  l)ei  den  sowohl  der  Ausdehnung  unserer 
Wissenscbaft  als  auch  mit  dem  Zwecke  meiner  Aatjgabe  vertrauten 
FVushgenoflsen  eine  billige  Beurtheilnng  finden.  Ihnen  hoffte  ich  m 
genügen,  und  werde  damit  fttr  die  Milbe  der  Arbeit  entschüdigt  sein. 

Heidelberg,  im  November  1S77. 

O.  Oegenbaur. 


Digitized  by  Google 


LXnALTSVERZEICHXISS. 


1  1.  Einleitung. 

3 — <0.    Begriff  und  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie   i 

Allgemeiner  Theil. 

iL      Aufbau  des  Thicrleibes   Li 

Organe  und  Organismus   U 

ü          Diffcrenzirung   ti 

fS — 45.    Erster  Zustand  des  thierischen  Organismus  ......  15 

Die  Zelle   Ii 

liL       Diffcronzirung  des  thierischen  Organismus   lÄ 

LL       K  n  t  s  l  e  h  u  n  g  d  0  r  G  e  w  e  b  e   iil 

11.  11,       A.  Vegetative  Gewebe   2i 

Epilhelien   ±i 

20 — S3.                Bindesubslanzcn   il 

ü<                   Formclemcntc  der  ernührenden  Flüssigkeit   M. 

85.           B.  Animalc  (lewebe   ai 

ifi,  .Muskcigowcbc  

ü.                   Nervengcwebo   '<'S 

i8.  19.    Entstehung  der  Organe   lä 

30.  Organsysicmc  

ai  Inleguraeril   3^ 

31^                  b,    Skelel   iÄ 

ai.                     cj   Muskehi   411 

iL                     d)   Ner\eiis>slom   43 

36 — .3H.              e)  Sinnesorgane   14 

39.                  r    Respiratorische  Organe  des  Integumenles.  (liaulkiemen  .  tl 

kSL                 g)  Excrelionsor^'ane   tS 

4J.^                 h;  Darm   43 

4a.                        Hespiraturische  Organe  des  Darmes   5i 

43.   4i.  i)  Gefässsystem  

4JL  i&a              k,  Koripllanzungsorgane   hk 

42.       Ve  ränderung  der  Organe   61 

Ausbildung  und  Rückbildung   ül 

48.             Correlalion  «Icr  Organe   fiÄ 

4A.  M.    0  rund  fornten  der  Tili  er  korper   fil 

SJ_.  ü.    Melamerie  des  Körpers   fiA 

33 — 55.    Vergleichung  der  Organe   öfi 

56 — 58,    Systematische  Gliederung  des  Thierreiches   fiS 

Literarische  Hilfsmitlel  der  > ergleichenden  Anatomie   14 

Specleller  Theil. 

Erster  Abschnitt.  Protozoeu. 

60.       Allgemeine  Lebersicht   ID 

Literatur   tÜ 

fti — ISL    Organisation  der  Protozoon   äi 

Z  weiter  Abschnitt.    Cölenteraten  Zonphyln^ 

Ii.       .\llgemeine  Lebersichl   Sä 

Literatur   M 

7i--7H.         K(»i|uMform   SÄ 

79.            GlicdniHsscn   IM 

•     KSL.            hil<>gnincnl   Itfi 

hl  ■   Si,         .Skcict   LH 

Äl^             Muskels\ steril   115 

8i.            Nervensystem   llfi 

STi-           Sinnesorgane   t  <  6 

K6— 98.         Darmkanal   LlÄ 

— 98          Geschlechtsorgane   Lil 


VI  inhalUiverzeiclinisA. 

nrltt«r  Abscbnill.  WUniAr« 

Paragraph.  S<»it«< 

99.      Allgemeine  Uebersicht   43a 

Literatur   4jr» 

100—  1  03.        Korpfiform   137 

104.  105.      Gliedmasseu   141 

406.  Aeussere  Kiemen   144 

107  — m.      Inlogument   i'iS 

115.  Skelel   15t 

118.  114.      Mitskelsyslem   I.ni 

4  1  ."i — Ncrvi'iisv  sli'iii   1."'»< 

Iii.  423.       Sinnesorgane   162 

Tastorgane   1 6S 

1i4.   125.  .*<olior^aiu-   Ifi:? 

116.  Uororgane   4  66 

487—13«.       Darmranat  *   16ß 

133.  l)iM  inkii  iiH  ii  ,  174 

434.  435.  AnlittnKi»urgiinc  des  Darnicanals  4  75 

186.  Leibcshtthfe  176 

437  — 141.        (icriisssN  >t»'iii  177 

145 —  4  45.      E\cretion»organe  4K3 

146—  1S6.      Geschlechtsorgane  I9<> 

Vi  ort  er  .\  i>  s  c  ii  u  i  1 1.  Eelila«lerineii. 

157.      Allgemeine  Ueberüiclil   i05 

Literatur   ««7 

458 — 161.       KorpriToiMi   t07 

46S.           Gliedma!»!>eü   S4!l 

168—167.      inlegument  und  llaulslselel   t14 

ir.s.  Muskelsysloin  

469.          Nervensyslcm   m 

170.          Sinnesorgane   SS4 

171  —  178.       Dtirincaiiiil   tU 

174.                Anbangsorgane  des  Darnicanals   S2B 

475.  Leibeshtfhle   9»o 

476.  Gfnisss>  stein   in 

BiulgcfUsse   i31 

477.  478.  Wassergeni.sse   .  98t 

179.  KvcrotioiiMumiiie.   i37 

4»ü.   184.       (iebchleclilsors^ain»   i'dü 

Fu öfter  Abscbnilt.  Arthropoii«!!« 

ISi.      Allgemeine  Uebersicht   i44 

Literatur   *46 

483.  K<ii  |'<'T  Toi  III  

184.  Gltedinassen   i5l 

185.  Gliedmassen  der  Branchiaten   iSi 

486.   1^7.                Kiemen   ir,4 

4K8— 190.           iiliedmas.seii  der  Tracbeulcn   i57 

191 — 198.       InteKuiiienl   i6i 

194.  Mii'-k.  I>\steni  265 

195—200.       Ner>cii!>>ätem  866 

201.  Sinnesorgane  275 

TastorgHlie  

202.  803.  Hororgane   27 r> 

804—806.  Sehorgane   279 

807  —  211.       Dormcanal   ix3 

212.  Anhangsorgiine  des  Dariiiuanals.   2b9 

1]  AnhanKsnrgane  des  Vorderdarms   2K9 

218.  2    .\iih;ili!.'siit  i;.iM('  <ii'«.  Millrl(!;ii  ins   890 

214.  3)  Anliuiipsoi'^oiie  des  Kiiddiirins   892 

815.  Leibeshtthic   891 


Digitized  by  Google 


lniial(.s\ei'zeictiniss.  vil 

Panarmph.  Seit« 

416— iiO.        ("it'fJisssjslem   «ö.", 

221.           KvrrelioBSorgane   802 

iii—iiTt.        Tradioon   303 

«6— i37.        Geschli'chtsorfiani'   308 

s  o  <■  h  s  t  (>  r  A  I)  s  c  Im  i  1 1 .  Brachiopodeu. 

i38.       Ailgcmeine  lebersiebt   324 

Literatur  .   825 

Ki>ti><Mforni   S2ß 

240.  iiiif^uiuent,  Schale  und  Arme   326 

241.  Muskelsystem   8S7 

242.  N»Mvrnsysfem  und  Sinnesorgane                                .  ►  .  ,  ftS 

248.           Darnicanal   119 

lU.          Leibeshöhle  und  KreislBuforgane.   880 

245.  Excri'lionsorfiane  ,   331 

246.  Cieschlethtj^orj^aiif   332 

S i  e b e I)  1  c r  A b s cl> ii  i 1 1.  MoUttSkeu* 

247.  Allgemeine  Uebersichl   138 

i.iteratur   335 

248—252.       Körperform   336 

2SS.  tS(.       Glledmassen   145 

255.  256.       IiUegumenl   .   

U7— 259.       Schalenbildungen   149 

IM— Sil.      Kiemen   Iftft 

SC4.          Inneres  Skelet   164 

IM.          Muskelsystem   16« 

211—169.       NcrvenH>  Stern   168 

Centraiorgane  und  Kdrpernerven   363 

179.                Eingeweidenerven   874 

171.           Sinnesorgane   174 

Tast-  und  Riechorgano   371 

172.  273.  Sehorgane  .373 

174.               Hörorganc   176 

275-279.      Darmcaiial   37  k 

280.                 Anhangsorgano  des  Darmcnnals   384 

41  Anhangsorgane  des  Yordcrdarm.s   184 

114.                   2   AnliangsorgBDe  des  Mitteldarms   184 

182.                     3!  Anliangsorgano  des  Enddarms   187 

288.            Leibeshöble   187 

28t— 288.       rief^sssyslenn   188 

289—292.       E\cri'tionsorganc   196 

298—298.       Geschlechtsoifrniio   464 

A  c  h  t  c  r  A I)  s  o  Ii  n  i  1 1.  Tullicateil. 

299.      Allgemeine  Icbcrsichl   410 

Literatur   4 1 1 

184.  301.       Körporform   4tl 

102.  Integument   415 

103.  Skelet   *16 

304.           Muskelsystem   446 

3öö.  306.       Nervensystem   447 

807.          StameioTgane   ^19 

30R.           Darmcannl   420 

309— 3H.           Respiraturtsclic  Vorkammer.  iKiemcnhuhle/   420 

812.              Dann   42.n 

313.            (iefässsystem   426 

H4.            üeschlechtsorKatK-   428 

Neunter  Abschnitt.  Wirbeltliiere. 

148.      Allgemrtne  Oeberaieht   419 

Literatur   415 


üigiiized  by  Google 


Till  lahaltsverseicbniM. 

I'jirii;;!  uiili.  Seit« 

316.  KOrperform  4t6 

»17.  348.       Güodnifisspn  437 

119.  840.       liih'fiUiiHMit  UO 

811—333.         Epidormuidalgebilde  44t 

3S4— 326.  Haulskclot  4^6 

317.  luiiercs  Skelet  450 

•18—814.  WirbttlflSttle  45t 

885—337.  Bippen  46t 

838.  SterDum  466 

389.  840.  Kopfskclel  .•  468 

341—352.  Schli.l.«!  47! 

858  —  331).  KieiiuMiskrl.i  4i)i 

857.  .«^kelet  der  Gliidmassen.   496 

858—860.  Vordere  (iliediiiassen  49H 

Bruslfjtürtel  4*JH 

861— 363.  Vordere  EMretnitit  501 

866.  Beckengürtel  508 

367—869.  Hintere  K\tremiUit  511 

876.  Muskels\si,Mii  •.  518 

871.  Hautmuskeln  516 

872—877.  Mu.skulatur  des  Skelels  r,i7 

878.  Eleklriscbe  Onsane  .  .  .  «  528 

879.  Nervensystem  528 

880.  381.         A.  Cenlralorgane  des  .NervensystcnLS  527 

a)   (lehirn  527 

882.  383.  b]  Rückenmark  533 

984.  c)  Hüllen  des  centralen  Nervensystems  586 

885.  B.  Peripherisches  Nervensystem  687 

886.  a;  Rückenmarksnerven  588 

887 — 89i.  b)  Hirnnerven  539 

393.  0)  Hingeweidenervensyslem  847 

894.  893.      Sinnesorgane  547 

896.  Rfecborgane  549 

397—399.         Sehorgane  55i 

400—408.        Uororgane  SS7 

404.  Darmcanal  563 

^0  Respiratorische  Vorkammer  (Kopfdarm;  564 

406  -40».      Kiemea  565 

440.  Kteraenspalten  und  Gaumen  der  Amnioten  870 

411.  41t.       NHSi'nlii.hle  571 

448.  Mundhüble  578 

444—416.        Organe  der  Mundhöhle  574 

417.  ElgentlielKM  Darmcanal  (Rumpfdarm;  580 

418.  Vorderdarm  581 

41».  Mitteldarm  584 

4t0.  Kndd.irm  584 

4t1.  Anhangsorganc  des  MUlcldarms  388 

4tt.  Mesenterittm  590 

423.  Pneamati seilt'  Orgiino  des  Darrorohrs  691 

424.  aj  Schwimmblase  *  59t 

4tS— 427.  b)  Lungen  894 

4i8.  Leibeshöhle  509 

429.  4^0.      Gefässsystcm  600 

481—486.         Herz'  und  Arteriensystem  60t. 

487 — 44t.  X'.iicnsNslem  615 

448—446.         L)  luphgeßisssyslem  6t8 

447 — 449.      Exeretlonsorgane  6t7 

4S0 — 468.  Hl  |>1< clitsorgano  .  .  .  .  »  684 

Register  651 


Digitized  by  Google 


Einleitung. 


Begriff  und  AnlJsalie  der  Tergleiekenden  Attatomie. 

Das  Gebiel  der  Wisscnschafl,  welche  die  organische  Natur  tum 
Gegeostande  ihrer  Untersuchungen  hat,  zerfiillt  nach  den  beiden  orga- 
Diseben  Naturreichen  in  swei  grosse  Abiheilungen ,  in  Botanik  und  in 
Zoologie.  Beide  Disciplinen  bilden  xusamroen  die  Wisaenschafl  von  der 
lebenden  Natur:  Biologie.  Sie  sind  insofern  enge  mit  einander  ver- 
huiulcn,  als  die  Ersdieinungen  im  Thior- wie  im  Pflanzenreiche  auf 
iiU  ii  lu  n  Grundgesetzen  i>eruhen ,  und  Thier  und  Pflanze  hei  aller  Ver- 
schiedenheit der  specietleren  Einrichtungen  gemeinsame  AnHinge  besitzen 
und  im  Haushalte  der  Natur  in  innigen  Wechselwirkungen  stehen. 

Innerhalb  der  beiden  genannten  Disciplinen  sind  nifliifarhe  Arten 
der  Forschung  möglich,  aas  denen  neue  Disciplinen  hervttrgehen.  Das 
(Jebiel  der  BuUinik  zur  Seite  lassend,  verfolgen  wir  jenes  <ler  Zoologie 
in  seine  ferrjeren  Gliederungen.  Die  Erforschung  der  Leistungen  des 
Tbierluibes  oder  seiner  Theile ,  die  ZurUckftlhrung  dieser  Functionen  auf 
elementare  VorgUnge  und  die  Erklärung  derselben  aus  allgemeinen  Ge- 
aetxen  ist  die  Aufgabe  der  Physiologie.  Die  Erforschung  der  mate- 
riellen Substrate  jener  Leistungen ,  also  der  Pormerscheinungen  des  Kör- 
pers und  seiner  Theile,  sowie  die  Erklärung  derselben  aus  dem  logischen 
Zusammenhange  jener ,  ist  die  Aufgabe  der  Morphologie.  Physiologie 
und  Morphologie  besitzen  somit  verschiedene  Aufgaben ,  wie  auch  ihre 
Methoden  verschieden  sind:  für  beide  aber  ist  es  nOthig,  selbst  auf 
getrennten  Wegen,  sowohl  einander  als  auch  das  gemeinsame  Eadiiel  im 
Auge  zu  behalten,  welches  in  der  Biologie  gegeben  ist. 

Die  Morphologie  gliedert  sich  wietler  in  Analoinic  und  I'nt- 
wi  ck  e  I  u  n  gsg  e  sc  Ii  i  c  h  t  e.  Wie  erstei  e  den  vollciulelen  Organismus 
zum  Unl^Tsuchungsobjecte  hat,  so  besitzt  letztere  den  werdenden  Orga- 
nismus zum  Gegenstände  ihrer  Forschung. 

Die  Anatomie  selbst  kann  in  eine  aligemeine  und  specielle  getheilt 
werden.  Die  allgemeineAnatomia  besehüffligt  sich  mit  den  Grund- 
formen der  thierisohen  Organismen  (Promorphologie),  und  den  aus  jenen 

0«f»Bh»«r.  OnniAriM  d.  vwgl.  Amto«le.  3.  Auf.  i 
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hervorgehenden  Formerschetnungen.  DiespecielleAnatomie  nimnil 
die  organologische  ZosammenseUung  des  TbieHeibes  tum  Gegenstände. 
Einen  ihrer  Zweige  bildet  die  II  i  s  t  i  u  I  o  g  i  e ,  Gewebelehre,  als  Lehre  von 

den  Klenienlarorgnnen  des  ihierischen  Körpers. 

Die  K  n  t  NV  i  c k  e  I  u  n  {isgesc  h  i  c  Ii  le  erlüuterl  ;nis  dem  Verfoliie  des 
alliiiiihlicheii  Werdens  die  (lomplicnlionen  der  äusseren  und  inneren  Orj*.!- 
iiisalion ,  indeju  sie  dieselbe  von  einfyeJieren  Zuslilnden  ;ibleilel.  Die 
Verändcruniien  der  Ori;anisalion  können  .d)er  sowoid  im  Fnl\vic  kelunj;s- 
iebeo  des  ludividuuuts  als  iu  der  Keihenfulge  der  Organismen  veifoI};;t 
werden.  Auf  ersteres  crslreckt  sich  die  gewöhnlich  als  Entwickelungs- 
geschichte  (Embryologie)  bexeicbnele  DiscipUn ,  die  sich  als  On logen ie 
(Entwickelung  des  Einzelwesens)  der  Phy  logen  ie  (Enlwickelung  der 
SUImme)  gegenOberstelll.  Da  die  letstere  die  früheren,  nicht  mehr  lebend 
existirenden  ZusUinde  der  Thiene  in  sich  begreift ,  umfasst  sie  auch  die 
Paläozoologie.  Sie  ist  die  Eniwickelungsgeschicbie  der  Organismenreihen 
in  ihrer  geologischen  Aufeinanderfolge. 

Indem  die  Anatomie  die  Zu.s.immenselzufii;  der  Organismen  /um 
Objecle  hat  .  wird  i»ie  ^ur  Slruclurlelire ,  und  glu-derl  sieh  je  nach  den 
verschiedenen  Gesichlspunclen ,  von  denen  die  Slruclur  selbst  bcurtheill 
werden  kann ,  in  mehrere  Abiheilungen.  Isi  die  ZasammenseUung  des 
Kttrpers  an  sich ,  die  Gesiallung  und  das  gegenseitige  Verhalten  der  ein- 
zelnen Organe  zur  Aufgabe  genommen,  so  verhalt  sich  die  Anatomie 
beschreibend,  indem  sie  die  Befunde  der  Untersuchung  schildert, 
ohne  aus  denselben  weitere  Schlosse  zu  ziehen.  Die  anatomische  Thal- 
sache ist  Zweck  der  Unetrsuchung,  und  diesem  Zwecke  genügt  die 
Empirie.  Durch  die  Beziehung  zur  Ileilkunst.  somit  aus  praktischem 
Bedürfnisse,  hat  sich  die  beschreibende  Anatomie  lilr  den  menschlichen 
Organismus  hinsichtlich  des  L'mfanges  von  Einzelerfahrungen  zu  einen» 
besorideren  Zw.  igr  ausgeiiildet,  der  als  ->  A  n  t  h  r o p o l o  m  i  e «  der  gleich- 
falls bc;>clired)cndcn  »Zuotomic  '  sich  an  tiie  Seite  .stellt.  Beide  sin»l 
nur  durch  dasObjecl,  nicht  durch  die  Beliandlung  desselben  verschieden, 
beide  verhalten  sich  analytisch.  In  demselben  Maasse  als  beide  sich  ent- 
halten, aus  ihren  Einzelerfahrungen  Schlttsse  zu  ziehen,  und  diese  zu 
Abstractionen  zu  verwerthen,  entbehren  sie  des  Charakters  einer  Wissen- 
schaft, da  der  letztere  weder  durch  den  blossen  Umfang  der  Erfahrungen, 
noch  durch  die  Gomplicationen  des  Weges,  auf  dem  solche  gewonnen 
werden,  bedingt  wird.  Gänzlich  untergeordnet  für  die  Beurlhcilung  der 
wissenschaftlichen  Bedeutung  sind  daher  die  äusseren  Hilfsmittel 
der  rntersurhung,  die  nur  bezüglich  des  Aufiindens  oder  der  Feststellung 
von  Thatsaehen  in  Betracht  kommen  können. 

Anders  gestaltet  sich  die  .\natomie,  sobald  ihr  die  Kcniilniss  von 
Thalsachen  nur  Mitti'l  ist,  die  au.s  einer  Suntme  .solcher  kennlni.sse  er- 
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sebloneoe  Erkenntniss  dagegen  der  Zweck ,  indem  sie  die  Thatsachen 
der  EiDieleradieinaDgen  nicht  au^acblieaelieh  fOr  sieh  betrachtet,  sondern 
sie  unter  einander  ita  Beiiehungen  bringt.   Diess  geschieht  durch  Auf- 

8U('h«'ii  <l(»s  Oleichartit^en  in  der  Organis<Tlion  verschiedener  Organismen, 
UD(i  durch  das  Vergleichen  dieser  Befunde.  Daraus  leitet  sie  wissen- 
scbaftliclü'  Ei  fahrungen  ab,  und  fiostalt<*t  das  auf  dem  Wege  der  Induction 
GefolutTle  zu  deducliven  Schlüssen.  Sio  wird  dadurch  zur  vergl  ei- 
chen den  Anatomie.  Ihr  Verfahren  ist  synthetisch.  Die  Analysen  der 
beschreibenden  Analoniie  (Anthropotomie  wie  Zooloniie  liefern  ihr  die 
Grundlage,  sie  schliessen  sich  also  nicht  nur  nicht  von  der  veri;leichcnden 
Anatomie  aus .  sondern  werden  recht  eigentlich  von  ihr  umfassl  und 
wissenscliafüich  durchdrungen.  Je  sorgfälliger  die  Sichtung  der  That- 
Mchen ,  um  so  sicherer  wird  der  Boden  fttr  die  Vergleichung.  Die  Em- 
pirie ist  somit  die  erste  Yoranssettung,  wie  die  Aiistraction  die  zweite  ist. 
Wie  die  letstere  ohne  die  empirische  Voraussetxung  grundlos  ist,  so  ist 
die  Empirie  an  sich  vom  wissenschafUichen  Gesichtspunkte  aus  nur  eine 
Voivtule  sur  Erkenntniss. 

§3. 

Die  Aufgabe  der  vergleichenden  Anatomie  liet:(  in  der 
morpholouiseheii  Krkhlrung  der  Formerscheinungen  in  der  Urganisalion 
des  Thierleibei..  Die  Vergleiehung  ist  die  zur  Lösung  dieser  Aufgabe 
dienende  Methode.  Sie  zeigt  den  Weg  den  die  wissenschaftliche  Unter- 
suchung zu  gehen  hat,  und  der  gekannt  sein  uiuss,  wenn  nicht  planloses 
Umherirren  die  Folge  sein  soll.  Die  vergleichende  Methode  sucht 
in  Reiben  von  Organismen  die  morphologischen  Befunde  der  Organe  des 
Kttrpers  tu  prüfen,  stellt  als  Ergebniss  die  gleichartigen  Veriiilltnisse 
tuaammen  und  sondert  die  ungleichartigen  davon  ab.  Dabei  berücksich- 
tigt sie  Alles,  was  beim  anatomischen  Befund  tiberhaupt  in  Betracht 
kommt:  Lagerung  su  anderen  Ktfrpertheilen ,  Gestalt,  Zahl,  Umfang, 
Structur  und  Textur.  Sie  erhült  dadurch  fUr  die  einzelnen  Organe  Reihen 
von  Zustfinden,  in  denen  die  Extreme  bis  sur  Unkenntlichkeit  von  ein- 
ander verschieden  sein  können,  aber  untereinander  durch  aahlreiche 
Mittelstufen  verknüpft  werden. 

Aus  den  manniehfachen  Kormenreihen  eines  und  desselben  Organes 
ei^ibt  sich  erstlich:  d;iss  der  physiologische  WCiih  m  den  \ ersehiedeneu 
Zustünden  des  (Jrganes  keineswegs  dei  scllie  ist,  dass  vielmehr  ein  Oruaii, 
unter  Modification  seines  anatomischen  Verhaltens,  sehr  verschiedenen 
Leistungen  vorstehen  kann.  Die  ausschliessliche  Berücksichtigung  seiner 
physiologischen  Leistungen  wird  daher  die  in  morphologischer  Beiiehung 
tusammengebörigen  Organe  in  verschiedene  Kategorieen  bringen.  Daraus 
resultirt  die  untergeordnetere  Bedeutung  der  physiologischen  Leistungen 
des  Organs  bei  vergleichend  -  anatomischer  Untersuchung.  Der  physiolo- 
gische Werth  kann  erst  in  xweiter  Reihe  in  Betracht  kommpn,  wenn  es 
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sich  (Jariitii  handelt,  für  die  Modilicalion,  welche  ein  Organ  im  Zusammen- 
hnll  inil  eiDem  anderen  Zustande  desselben  erlitten .  Ilcziehungen  zum 
(iesainmlorganisinus  herzustclien.  Durch  diese  millels  der  Veriilcii  hunj? 
riiigcslellle  Prüfung  des  analnmischen  Befundes  liefert  die  vergleichende 
Anatomie  den  Nachweis  filr  dm  ZusaniiiKMihaiiLz  uan/cr  Oi  i^anreihcn.  und 
innerhalb  dieser  Heiheii  liftlen  \\  ir  Vcrandcrungrii  iiiannichfa(;hsl('r  tiriide, 
bald  nur  im  kh'incn,  bald  in  grosserer  Ausdt  hnung  sich  darsU'llend, 
Modilicalionen,  die  den  Umfang,  die  Zahl,  die  desudl  und  auch  die  Textur 
der  Tbeile  eines  Organes  betreffen ,  und  sogar  zu  Aenderungen  der  Lage- 
beiiebuDgen  Albren  ktfonen.  Der  Ueberblick  einer  solchen  Reibe  lebrt 
aJso  einen  in  einzelnen  Stadien  reprasentirten  Vorgang  kennen,  der  in 
Veränderungen  eines  und  desselben  Organs  bei  verschiedenen  Tbieren 
sich  ausdrücki. 

§»• 

Das  Hcstchen  cint'S  gewissen  Maasses  von  (ileiehartigkeil  in  der  Orjzani- 
^alion  innerhalb  gewisser  urösserer  oder  kleinerer  Abtheilungen  des  Tliirr- 
reiehes  leiten  wir  von  der  \ Crerbunu  ab,  einer  l"!rsrheinuni; .  wt-lclic 
sich  in  der  Leberlragung  (h-r  Organisation  eines  Organisnnis  auf  dessen 
Naclikommenschaft  äussert.  DieNachkonuncn  w  iederholen  die  Organisation 
des  lllterlicben  Organismus.  Dies  ist  eine  nicht  anzuzweifelnde  Tbalsache. 
Dennoch  geschiebt  bin  und  wieder  Einsprache,  bald  gegen  das  Besteben 
einer  Vererbung,  bald  gegen  ihre  Bedeutung.  Die  Uebereinstimroung  der 
Organisation  der  Nachkommen  soll  nicht  durch  Vererbung,  sondern  durch 
die  Wirksamkeit  bestimmter  physikalischer  Potenzen  wahrend  des  Em- 
bryonallebens entstehen.  Man  muss  da  fragen,  wie  es  denn  konune,  dass 
jene  Polenzen  dieselben  sind,  alle  jene  Spannkräfte,  Druckwirkungen 
n.  dergl. ,  von  denen  man  den  Aufbau  d<'s  Kudirxo  abzuleiten  sucht  / 
\\  enn  z.  H.  ein  (Gelenk  srine  ontogenetische  Ausbildung  durch  die  Bewe- 
gung <ler  Skeletllieile  vermittels  ihr  Muskelthiitigkeit  erfahrt,  so  setzt  das 
doch  eine  ganz,  be.slimmle  Anor<lnung  der  Muskulatur  \oiaus  und  einen 
ganz  be.sliniml«'!!  Hau  der  Muskeln  ,  unti  filr  diesiMi  wieder  ein<*  ganz 
besliuunle  Menge  und  Lage  der  sie  zusammensetzenden  l'ormelemente. 
Dann  wird  man  fragen  müssen :  woher  denn  jene  bcslinmite  Anordnung 
dieser  Tbeile,  woher  die  Uebereinstimmung  derselben  bei  den  Vorfahren, 
wie  bei  den  Nachkommen  ? 

Wir  werden  also  hier  dei*  Thatsache  des  Bestehens  einer  Uebertra- 
gung  von  Eigenschaften  ihr  Recht  lassen  mUssen ,  und  erkennen  in  der 
Vererbung  eine  gesetzniüssig  -  waltende  Frscheinung,  die  wohl 
Modiiioitionen  aber  keine  Ausnahmen  darbietet.  Wir  vermtfgen  sie  von 
der  l-Orlpdanzung  abzuleiten,  und  damit  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ZU 
erkl.iren,  denn  <'S  ist  \ crstandlieli ,  dass  Theilsttlcke  eines  Organismus 
wenn  sie  einen  neuiii  ( )ri:ani.snHis  hervorgehen  lassen,  diesem  lCig«'n- 
sehalien  übertragen,  welche  der  ursprünglich«' Organismus  iiesasi».  Am 


Digitized  by  Google 


Binleitang. 


5 


ilarslen  wird  das  bei  niotlrrrn  Orjianisinen,  die  durch  blosse  Theilunu  sich 
furtpflanzm.  .I»'<lc.s  Thoilstth  k  bildet  sofort  einen  dem  ersten  jileicli.ulipen 
Organismus.  Von  »ia  an  crslrrrkl  sich  al>er  eine  conlinuirliche  Hcihe  von 
Forlpfl/mzungs\veis»'n  bis  /u  jenen,  bei  welchen  qunnliUitiv  zwar  sehr 
ver5tliie(lene  Zeuuuniisproiiucle  in  AclioD  Ireleu,  die  jedoch  immer  Thcil- 
slUciie  des  .illerlichen  Oriiarnsmus  sind. 

Der  neue  Organismus  stellt  also  auch  hier  Diaterieli  die  Forlsetzung 
des  ätteriicben  vor,  QDd  demgema«  wird  er  mil  letzterem  ttbereiostiin- 
■ende  EigenselMifteii  besitien. 

Dm  Maass  der  Gleichartigkeit  oder  der  UebereiostimmiiDg  in  der 
Orgaaisation  ist  ein  sehr  verschiedenes.  Wir  erkennen  Thiere  die  nur 
durcfa  geringfügige  Merkmale  von  einander  abweichen ,  dann  .solche  die 
durcsh  bedeutende  Unterschiede  von  einander  getrennt  sind ,  wiederum 
andere,  deren  üus.sere  oder  innere  Organisation  die  grössten  Verschieden- 
heilpn  darbietet,  l.'nd  so  findet  sich  die  rebereinstiriiinuni:  wie  <b'e  Ver- 
khiedenheit  in  unendlichen  Abstufungen  vor.  \\  ie  iiian  einander  alin- 
Ifche,  mehr  oder  ininder  j^leicliartij;  ers«'heinemle  Din.L'c  als  »vcrwainlt  "  zu 
lx'zeirhn<'n  pflejil,  so  Nsird  In-i  der  t;l(  ielien  Kr.scheinung  der  Organismen 
die  gleiche  liezeichnung  der  gegenseitigen  Beiiehung,  aiier  in  des  Wortes 
Toller  Bedeutung,  Platz  greifen  dürfen.  Wir  erklären  gleichartige  Orga- 
nismen für  mit  einander  verwandt,  indem  wir  das  Gleichartige  der  Orga- 
oisitioo  aus  gemeinsamer  Ererbung  ableiten.  Der  Grad  dieser  Gleich- 
artigkeit wird  aber  den  Grad  der  Verwandtschaft  bestimmen  rotisaen,  die 
wir  aus  jener  erschliessen.  Die  Verwandtschaft  wird  bei  dem  Bestehen 
geringerer  Verscinedenbciten  als  eine  nahe  tu  erkennen  sein  ,  wifhrend 
sie  bei  grösseren  Unterschieden  als  weiter  in  der  Ferne  liegend  sich  dar- 
stellen wird.  Wir  subslituiren  daher  dem  BegrilTe  der  Tebereinstimniung 
oder  der  (ileichartigkeit  der  Organisation  den  der  Verwan<ltschaf!,  indem 
wir  die  in  der  Organisation  einer  Summe  von  Organismen  l)estebendcu 
Uebereinslimmungen  als  ererbte  Kiir<'HthUmlichkeiteii  ansehen. 

Auf  das  (iCSflz  der  Vererbuiip  L;iUi»det  sich  somit  die  Lehre  \on  der 
Vor  w  a  n  d  t  sc  ha  f  t  d  e  r  O  r  g  a  n  i  s  nie  n  ,  die  Abslanimuiigslehre  oder 
^hylogenie.  Die  vci^leicliende  Anatomie  enthüllt  also  die  innerhalb 
der  einseinen  Abtheilungen  des  Thierreiches  bestehenden  Vorviandt- 
ichallsverfafiltoisse ,  indem  sie  das  Gleichartige  wie  das  Ungleichartige 
Dschweist. 

[lieber  das  höchst  wichtige  Vercrbungsgesett  und  seine  Erscheinungen 
iodet  sich  Ausfuhrlicheres  in  der  scharCsinnigen  Darstellung  IUckbl's 
(GeneieUe  Morphologie  Bd.  IL  S.  170.).] 

burch  die  VeifrlMinu  werden  (h  in  ( )rL:aiiisniii.s  l!ii:ens«hafli  M  über- 
tragen, die  (b'rsellif  itn  Laufe  seiner  iridis  itluelleii  Knlw  u  kelung  ()n  lü- 
gen ie)  nach  und  nach  zur  Entfaltung  bringt.    Don  einfachsten  Orgnnis- 
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men  fehlt  eine  solche  Eniwickelung ,  indem  die  etwa  durch  Theiluog  des 
niutterlichen  Organismus  entstandenen  Jungen  nur  der  Volumssunahme 

bedürfen,  um  dem  mUtlcrlichen  Organismus  gleich  xu  werden.  Die  Ent- 
wicklung frilit  also  hier  mit  dem  blossen  Wachsthum  lusammen,  das  sie 
volisttindii;  deckt.  Je  weiter  ein  Orcnnismus  von  einem  ursprünglich  ein- 
fnchcn  Zustande  sich  entfernt  hat,  oder:  je  grösser  die  Stimme  der  von  den 
Vorfahren  erworbenen  und  auf  dii'  Naciikominen  vererbten  Eitzenthüm- 
lichkeiten  ist,  desto  wenijzer  einfacli  ist  auch  die  Ontoizenie,  da  sich  wäh- 
rend derselben  mindestens  ein  Theil  von  jener  von  den  Vorfahren  erwor- 
benen Einrichtungen  wiederholt ,  und  vom  sieb  entwickelnden  Korper  in 
einxelnen  Stadien  durchlaufen  wird.  Die  Ontogenie  reprttsentirt  also  in 
gewissem  Gradd  die  pelüontologische  Entwickelung  in  xeltlich  verktlrzter, 
d.  i.  zusammengezogener  Weise.  Die  von  höheren  Organismen  ontogene- 
lisch  durchlaufenen  Stufen  entsprechen  Zustünden,  welche  bei  anderen 
die  definitive  Organisation  vorstellen.  Jene  Entwickelungszustflnde  kön- 
nen also  durch  die  Vergicichung  mit  ausgebildeten  Zustünden  niederer 
Organismen  erklärt  werden,  indem  man  sie  als  von  solchen  niederen  Zu- 
standen) ererbte  Bildungen  deutet.  Von  diesem  (iesichtspunkte  aus  be- 
trachlel  ersch(!inen  viele  der  sogenannten  »La  r  v  e  n  z  u  stii  n  d  eu  mit 
ihren  m provisorischen«,  weil  vergangliehen,  nur  auf  frühere  Lebenssladien 
beschrankten  »Apparaten«  als  recht  wii  hlige  und  hedeutungsvolle  Formen. 
Ausser  den  functionellen  Beziehungen  zum  sie  tragenden  Oi^anismus, 
durch  welche  jene  Apparate  sich  als  praktische  Einrichtungen  erhalten, 
d.  h.  vererben  konnten ,  lassen  sie  solche  zu  niederen  Zustünden  erken- 
nen, und  enthüllen  damit  die  Phylogenie  ihres  Trügers.  Das  »Stadium 
larvatum«  verkündigt  also  im  Gegensätze  zu  seiner  Bezeichnung  bttuBg 
ganz  offen  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen.  Zuweilen  sind  solche 
)iLarvenorgann«  nicht  sowohl  von  Vererbung  als  von  Anpassungen 
ableitbar,  und  dadurch  wird  die  Heurtheilung  nicht  wenig  erschwert. 
Sicherer  wird  die  Deutung  solcher  Hinrichtungen  bei  Organismen,  die 
nicht  sofort  in  den  ollenen  Kampf  ums  Dasein  treten  .  sondern  kürzere 
oder  liingere  Zeil  inncrhall)  der  KihUllen  sich  entwickeln,  und  dadurch 
verändernden  Kinwirkungen  von  Aussen  nunder  ansgeselzl  sind,  kommt 
es  in  diesen  Fallen  zu  »provisorischen  Einrichtungeuu ,  so  sind  diese  mit 
grosserer  Sicherheit  als  ererbte ,  und  damit  als  Wiederholungen  niederer 
Zustünde  bestimmbar.  Die  bei  den  Embryonen  höherer  Wirbelthiere  auf- 
tretenden, aber  nach  und  nach  wieder  verschwindenden  Kiemenspalten 
sind  solche  Bildungen.  Für  sich  betrachtet  sind  sie  unerklürbar,  denn  es 
kommt  an  ihnen  weder  jemals  zur  Bildung  von  Kiemen,  noch  werden  sie 
—  die  vorderste  ausgenommen  —  zu  definitiven  Einrichtungen  verwen- 
det. Die  Vergleichung  zeigl  uns  nun  bei  einer  grossen  Abtheilung  niederer 
VVirbellhiere  diese  Kiemenspaltcn  als  wichtige  Athmungsapparat«' ,  und 
indem  wir  auch  solche  Wirbelthiere  Amphibien  kennen,  der<Mt  Kie- 
menspalli  n  nur  eine  Zeit  lang  re.spii;ilorisch  futigiren,  um  sich  sp.il«'r  zu 
üchiicsscn,  veruio^en  wir  die  kiemeuspailen  der  KepUlieu,  Vogel  und 
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Si«uj;»tliiru'  .ils  durch  Vc  rc  r  1»  u  n  t:  \oii  niniii  cii  Ziisliiml«'!!  ompf.m- 
tieno  Kiiirichlunucn  zu  vcrsU'lit'ii,  dir  nach  dem  Vcrhisir  ilucr  ursprüiit:- 
licben  Function  sich  nur  wabreod  des  toUdon  Lehoub  eine  kurze  Zeil 
erhalleo. 

§  6- 

In  der  Summe  von  Eig^nflchaften  der  Oi^^niwlion ,  welche  dir  Vc*r- 
erbuDg  auf  eineii  Organiamiis  Obertiiigi,  6nden  sieb  dem  Toriiin  Dar- 
gelegten zufolge  mehr  oder  minder  solche  Kinrichtungeo  vor,  welche  in 
den  bleibenden ,  nus};ebildeien  Zusi.irul  des  ()rt:.inismus  niil  übcrtrelen, 
ohne  dort  eine  erkei)n!»are  Funclion  zu  IwsiUen.  Diese  Thcile  erscheinen 
in  der  Hef;el  in  iiiclir  oder  minder  rücki;el»ihlelem  rudinientaren  Zuslandc, 
den  sie  hiiulii:  erst  wahrend  des  Laufes  «ler  ()nl()p'nie  erwcrlM'ii.  In 
frühen  Stadien  der  ielzlercn  kommen  sie  ndl  den  der  Slarnml«»rm,  \i»n 
dir  sie  ererbt  sind,  zukommenden  Einrichtungen  am  meisten  ftherein. 
Diase  rodimentllreD  Organe  treten  um  so  fruhteitiger  die  Rückbil- 
dung an,  je  frttbieitiger  sie  in  paltfoDtdogiscbero  Sinne  ererbt  wurden, 
nod  schwinden  in  dem  Msssse  spHt ,  als  ihre  Brerbung  eine  relativ  neue 
isL  Die  ansgebildflte  Form  der  rudimentjiren  Organe  wird  demgoroHss 
ftb'  die  erstem  nur' bei  enlfernlon,  für  die  leuteren  dagegen  bei  näheren 
Verwandten  anzutreffen  sein.  Diese  Organe  bilden  worthvollc  Objecte, 
da  aus  ihnen  selbst  auf  weitere  Knlfemunfzen  hin  phylogenetische  Be- 
ziehuni;en  sich  nachweisen  lassen.  Sie  zeii:en  auch  wie  wenic  die 
funclionolU»  Bedoulunj:  bei  der  inorpholouischen  Beurlheilun^  in  Melrachl 
konimen  darf, 'ilenn  an  den  mei>t('n  \*)U  ihnen  isl  eir)e  Knncli4in  inn-  nicht 
erweisliar,  oder  sie  iül  eine  jedenfalls  \ün  der  ursprünglichen  xuilig  ver- 
schiedeoe. 

Die  vergleichende  Anatomie  ordnet  sieb  die  Ontogenie  unter,  insofern 

sie  die  im  l^ufe  der  individuellen  Knlw  ickclunp  der  Thi<-ri  auftretenden 
Organi8ati<H)s-ErsGboinuns!en  niehi  blos  auf  den  voUend*  <•  n  Zustand  des 
Orjzanisnius ,  sondern  auf  dehnitive  Hinrichtungen  anderer  Organismen 
bezieht.  Die  v  e  r  ü  I  e  i  c  h  e  n  d  e  Anatomie  erkliirt  die  f^rschei- 
n  u  n  i;  e  n  <ler  Onlof-enie.  Wenn  lel/lcic,  für  sich  behandt  Ii ,  nicht 
über  das  Niveau  einer  beschreibenden  l)iMiplin  sich  erhebt,  und  d.iudt 
je  nach  der  (ieuaui^keit  direr  Forschuni^  nur  den  Werth  von  lhalN.ich- 
licheni  Material  liesilsl,  so  empfangt  sie  durch  die  Verbindung  ndl  der 
vergleichenden  Anatomie  wissenschaftliche  Bedeutung.  Ihre  an  sich  un- 
versUindlieben,  oder,  weil  ntu*  auf  die  sptfteren  Befunde  der  Oiganiaation 
beaogSD,  nur  in  metaphysischem  Sinne  teleologisch  erfassbaren  That- 
saebeo,  stellen  sich  durofc  die  vergleichende  Anatomie  in  Zusan  nienhang 
mit  bekannten  Krscheinungen  anderer  Organismen  und  sind  dadurch 
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pli)lü.i:riu>liscli  ci kl.ii l».ir.  Zci|;l  sich  so  für  die  Oriloixcnic  ilie  Nolhwon- 
digiicil  gcoaucr  Kennlniss  der  vcrglüicbcQdeD  Anatomie,  so  kann  die  letz- 
lere  ebmisoweDig  der  ersteren  entbehren,  denn  aus  ihr  gewinnt  sie  Licht 
für  die  niederen  Zustande  der  Organisation.  In  demselben  Maasse  und 
auf  die  gleiche  Art  wie  die  Ontogenie  die  Phylogenie  liegrttnden  hilft, 
dient  sie  auch  zur  Forderung  der  vergleichenden  Anatomie. 

Man  hal  zuweilen  der  vergleichendisn  Anatomie  eino  »vergleichende 
Embryologie«,  freilich  zunächst  noch  als  blosse  Aufgabe,  gegenüber- 
geslelll.  Kino  solche  »vergleichende«  Ontogenie  wird  clienso  wie  jede 
sin{j;uliirc  Onlom-nie  die  Orii.inisntion  der  ausi;el)il(lclcii  Zustände  niil  in 
betraeht  nehmen  müssen ,  alsu  ohne  vergleichende  Anatomie  zu  iLciucni 
wissenschaftlichen  Ziele  fuhren. 

Die  Beziehungen  jedes  Organismus  zu  der  Aussenwelt,  in  der  er  lebt, 
von  der  er  Stoffe  entnimmt  und  an  die  er  wiederum  solche  abgibt,  be- 
dingen einen  Einfluss  der  Aussenwelt  auf  den  Organismus.  Dieser  Ein- 
fluss  erscheint  wirlisam  in  Veränderungen  des  Organismus ,  welche  auf 
eine  letzterem  inhlirirende  Veriinderlichkeit  rüeksehliesscn  lassen. 

Die  Verilnderlichkeil  tritt  als  Anpassungsfähigkeit  auf,  welche  in 
ihicr  Aciisserung  auf  die  ererbte  Organisation  modificirend,  ja  umgestal- 
tend einwirkt. 

Der  Oruiiiuisimis  voriinderl  sich  den  Bedingungen  L;cni;iss,  welche  auf 
ihn  einwirken.  Die  hieraus  enlslehendeii  A  n  pa  ssu n  ge  n  sind  als  all- 
mUhliche,  aber  stetig  fortschreitende  Veränderungen  der  Organisation  zu 
denken,  welche  wahrend  des  individuellen  Lebens  der  Organismen  erzielt 
werden ,  sich  durch  Vererbung  In  Generationsreihen  forterhaltcn  und  auf 
dem  Wege  der  natttrlichen  Züchtung  sich  weiter  ausbilden.  Das  von  den 
Vorfahren  Erworbene  wird  für  die  Nachkommen  Ererbtes.  Anpassung 
und  Vererbung  erscheinen  dadurch  in  Wechselausserung,  die  erstere  re- 
prasentirl  das  umgestaltende  ,  die  letztere  das  conservalive  Prineip.  Die 
unendliche  Mannichlaltigkeit  der  Organisations-Krscheinungen  ist  demge- 
tuiiss  von  Anpassungen  ableitbar,  wie  es  die  Gleichartigkeit  von  der  Ver- 
erbung war. 

Die  Anpassung  wird  durch  eine  Veränderung  der  Leistung  der  Or- 
gane eingeleitet,  so  dass  also  die  physiologische  Beziehung  der 
Organe  hier  die  Hauptrolle  spielt.  Da  die  Anpassung  nur  der  materielle 
Ausdruck  jener  Veränderung  der  Function  ist,  wird  die  Modification  der 
Function  elienso  wie  ihre  Aeusserung  als  ein  allmählich  sich  vollziehender 
Vorgang  /.u  denken  sein.  Die  Anpassung  wird  <laher  in  ihren  Resultaten 
meist  erst  in  langen  Generalionsreihen  wahruehnibiir  sein ,  wahrend  die 
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Vercrhiini;  ,in  jeder  Gene ralioD  sich  kund  gihl.  Entzieht  sieb  daoiit  in  der 
Regel  die  Anpassung  als  Vorgang  der  directen  Beobachtung,  so  ist  sie 
doch  nicht  minder  sicher  erschliessbar  durch  die  Vergleichuns.  Wenn 
wir  z.  B.  bei  fleischfressenden  S.lugethieren  eine  einfache  Magonliildiing 
antreffen,  bei  Pflanzenfressern  dagegen  coniplicirtere ,  besonders  bei 
jenen,  die  grosse  Massen  FulterslotTe  aufnehmen,  wie  z.  B.  die  Wifdcr- 
kauer,  so  werden  wir  die  hier  bestehende  Coniplicalion  der  Magenslruelur 
tis  eine  darch  die  Nahrung  bedingte  Veränderung ,  als  eine  Anpassung 
•D  die  Ernabningsweise  benrllieilen;  und  wenn  uns  ferner  die  Ontogenie 
bei  WiederkSaem  in  finben  EntwickeiungssUidien  eine  einfaebe,  erst  all- 
DlibUeh  in  den  complicirteren  Znstand  sidi  umbildende  Magenfonn  ent- 
gegenbringt, so  bestätigt  uns  dieOntogenie  die  aus  der  Vergleicbung  gewon- 
nene AufTassung.  In  vielen  Fällen  ist  der  Einfluss  der  Anpassung  auf  die 
Orgsnisation  auch  unmittelbar  zu  beobachten ,  z.  B.  hei  manchen  Amphi- 
bien erhalten  sich  die  während  des  .lugendzustandes  ausgebildeten  Kie- 
men auch  spilter  in  Function,  wenn  dem  Thiere  die  (ielegcnheit  fehlt  aus 
dem  Wasser  zu  gelangen,  und  umgekehrt  gehen  die  Kiemen  bei  solchen, 
deren  niichste  Verwandte,  im  Wasser  lebend,  slcls  die  Kiemen  behalten, 
eine  Bückbildung  ein,  wenn  das  Thier, seinen  Aufenthall  im  Wasser  mit 
dem  auf  dem  Lande  vertauscht  hat.  Dort  ist  die  Ausbildunj^,  hier  die 
Hflelibildung  eine  Anpassungs-Eracbeinung. 

In  der  Anpassung  gibt  sieb  somit  der  engste  Zusammenbang  iwiscben 
der  Function  und  der  Stnicturdes  Organes  kund.  Die  pbysiologisobe  Function 
beheiTscbt  in  gewissem  Sinne  die  Stmctnr ,  und  darin  ist  das  Morpholo- 
gische dem  Pbysiologischen  untergeordnet.  Im  niedersten  Grade  erscheint 
die  Abh^lngigkeit  des  formalen  Befundes  eines  Organs  von  seiner  Leistung 
in  Betracht  des  Volums.  Bei  gesteigerter  Leistung  trifft  sich  eine  Ver- 
grössening  des  Organs.  In  welchem  Maasse  die  Erhöhung  der  Leistung 
auf  das  Volum  einw  irkl.  lehrt  das  Muskelsyslem.  Ausser  Uebung  gesetzt 
erleiden  die  Muskeln  HUckbilduniien  bis  zu  giinzlichem  Schwunde.  In 
IVhung  erhalten,  und  bei  gesteigerten  Ansjjrüchen  entwickeln  sie  sich  zu 
l)ed(  Ul endein  Volum.  Das  Maass  der  Ausbildung  ist  mit  jenem  der  Lei- 
stung im  innigsten  Zusammenhang.  Du  aber  mit  dem  Aufhören  einer 
Verrichtung  oder  mit  der  Scbmälerung  einer  solchen  eine  Rückbildung 
(Mitritt,  so  begegnen  wir  auch  auf  diesem  Wege  rudimentttren  Or- 
ganen. Sie  haben  auf  ihm  ihre  Entstehung  genommen.  Das  Verstttndniss 
der  Enstebung  dieser  Organe  kann  daher  nur  die  Physiologie  liefern,  und 
daraus  ergibt  sich  wiederum  deren  wichtiger  Einfluss  auf  die  Morphologie. 

§  <0. 

Durch  die  allmilbiiche  Modificalion  der  Leistung  eines  Organes  kann 
dasselbe  so  inniieslaltet  werden,  dass  es  in  funetioiielh'r  Hinsieht  ein 
neues  wird,  und  il.mn  einer  ganz  anileren  pinsidlegiseiien  OrLi.mk.tlegurie 
sich  einreibt.    Diese  ihülsacbc  ist  von  bedeutender  Tragweite,  weil  sie 
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das  Auftreten  neuer  Ori;ano  orkliiren  hilll,  und  tiadun  li  den  der  Knl- 
vvickelungslehrc  gemachten  Kinwand  beseitigt:  dass  ein  neues  Organ 
doch  nicht  sofort  in  dem  ganzen  Umfange  seiner  Function  erscheinen 
kOone,  dass  «8  also  bei  attmablichein  Entsleben  in  seinen  ersten  Zustän- 
den dem  Organismus  ooch  nichl  dienen  ktf nne ,  womit  auch  der  Gmod 
seiner  Ausbildung  wegfeUe.  Jedes  Organ,  fdr  welches  dieser  Einwand 
den  Scbein  einer  Bereehtigung  hat,  ist  nachweislich  mit  einer  von  der 
spateren  Function  verschiedenen  Bedeutung  aufgetreten.  So  ist  s.  B.  die 
Lunge  der  Wirbelthiere  durchaus  nicht  als  nusschliossliches  Respirations- 
oi^n  entstanden ,  vielmehr  halle  sie  bei  den  durch  Kiemen  alhmenden 
Fischen  einen  Vorläufer  in  der  Schwimmblase ,  die  zu  der  Athniung  an- 
fanglich keine  Beziehungen  !)esilzt.  Selbst  da  ,  wo  die  Lunge  als  Alh- 
niungsorgan  crschcinl  I)i[)noi,  viele  Amphibien),  ist  sie  solches  noch  nichl 
ausschliesslich,  sondern  theill  jene  Kunc  lion  mit  den  Kiemen,  Das  Organ 
ist  also  hier  im  Sladium  der  Umwandlung  zum  Athmungsorgan  begritlen, 
und  verknüpft  die  ausschliesslich  respiratorischen  Lungen  mit  den 
Schwimroblasenbildungen,  die  xunllehsl  wohl  in  hydrostatischer  Function 
verwendet  als  Ausbuchtungen  des  Darmrohrs  hervorgingen. 

Die  erste  Function  des  durch  Anpassung  an  neue  Beiiehungen  ge- 
änderten* Oi^nes  ist  meist  eine  niedere,  fQr  den  Organismus  minder 
wichtige,  im  Vergleiche  zur  erlangten  neuen  Function,  so  dass  das  Organ 
damit  auf  eine  höhere  Stufe  triii.  In  anderen  Fallen  erscheint  der  Werth 
der  primürcn  Funclion  deshalb  geringer,  weil  er  von  anderen  gleich- 
artigen Organen  celhoill  wird.  Kr  sieht  dann  quantitativ  niedriger,  weil 
an  der  Gosannnlsuininc  der  lielrefTenden  für  den  Organismus  zu  voll- 
ziehenden Leistung  auch  den  anch'ren  gleichartigen  Organen  «'ifi  Antheil 
zukonnnl.  Die  lUlckbildung  eines  Theiles  gleichwerthiger  Organe  erhiihl 
den  Werth  der  bestehenbleibcnden,  indem  sie  die  höhere  Ausbildung  der- 
selben bedingt.  Aus  dem  Wechsel  der  Functionen  resultirt  die  Verschie- 
denheit des  physiologischen  und  morphologischon  Eintheilungsprincips 
der  Organe. 
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Organe  und  Orgraismu. 

Im  lebenden  Ktfrper  kommt  eine  Amabl  ven  Leisttingen  des  roete- 
rwUeo  Substrates  in  Betraeht,  durch  welche  die  als  Leben  aufgefosste 
Encbeinungsreihe  bedingt  wird.  Derselben  liegen  chemisch-physikalische 
Fneesse  su  Grunde ,  die  mit  einer  beständigen  Umsetsung  des  Materials 

etnhergehen  und  daher  als  SlofTwechsel  erscheinen.  Der  Körper  emflbrt 
ach,  indem  er  das  durch  den  Stoffwechsel  verbrauchte  Materiell  durch 
von  aussen  her  aufgenommenes  Neues  ersetzt,  welches  er  den  ihn  zu- 
Miiimenselzenden  Substanzen  ähnlich  macht,  assimilirt.  Die  theils  mit 
den  Nahrungsstofl'en  aufgenommenen ,  ihoils  durch  den  Stoffwechsel 
^rzt  uiilen,  im  Organismus  nicht  mehr  vt'rwendbarcn  Substanzen  werden 
n;ich  aussen  entfenit.  Daraus  resullirt  die  cxcielorischeThfUii^keit.  \Venn 
die  Menge  des  assimilirten  Malorials  jene  dvs  ausgeschiedenen  überwiegt, 
geschieht  eine  Volumsvei^rössoi  uu^  des  kurpers,  er  wachst.  Damit 
eridlU  er  die  erste  Bedingung  zur  Produelion  desjenigen  Materials,  aus 
dem  ein  neuer,  ihm  gleichartiger  Organismus  hervorgelit,  und  eben  da- 
dorcb  steht  mit  der  Emtthrung  auch  die  Portpflansung  in  engem  Zuaam- 
■enkange. 

Mit  der  Aussenwelt  ist  der  Ktfrper  samächst  durch  seine  Oberfläche 
in  Verbindung.    Sie  vermittelt  ihm  die  Beziehungen  zum  umgebenden 

Medium.  Form  Veränderungen  der  Oberflüche  erscheinen  als  Bewegungen 
Bod  lassen  die  Locomoliou  entstehen.  Und  ebenso  vermittelt  die  Ober^ 
ftldie  Wahrnehmungen  der  Aussenwelt,  Empfindungen. 

Die  jenen  Vorgängen  vorsiehenden  Tlieile  des  Körpers  sind  die  Werk- 
ituge  der  Lebenstlusserung ,  Organe.  Der  Körper  wird  durch  sie  zum 
Oriiainsmus.  und  wenn  wir  auch  solche  Körper  als  Organismen  be- 
leitlinen  an  denen  keine  Organe  im  einzelnen  gesondert  bestehen ,  so 
{geschieht  es,  weil  da  die  virtuelle  Existenz  von  Orgßnen  durch  die  thal- 
ikhlichen  Lebensttusserungen  vorausiusetxen  ist.  Der  Begriff  Organis- 
ams  wird  also  hier  nicht  im  anatomischen,  sondern  im  physiologischen 
Siane  gebraucht. 

Im  einfachsten  Zustande  des  Oi^ganismus  sind  die  Lebens -Erschei- 
■OBgen  an  die  den  Körper  darstellende*  gleichartige  Subetani  geknUpft, 
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wHf'h«  gl«;tcbnv}Mig  alle  jene  Einzel vorj^nge  venniitelt.  Dt-r  Körper 
nsfttAin'niin  daher  nur  poCentia  eine  Summe  von  Orpoen,  die  erst  auf- 
IrvtUff»,  «Venn  die  KinzelverricbUing  nicht  mehr  von  jedem  Tbeile  des 
K<)r|Nfrs  iNnwrgi  wird.  Das  Verhallen,  welches  in  jener  Besiehung  die 
einfoc'hirren  Organismen  dauernd  seigen,  besiUen  complidrtere  nur  vor- 
ülN*r)ei*iM{nd. 

DifferenxtriHig. 

Die  Complieation  des  Organismus  entsteht  durch  einen  Son* 
derunfssvorgang  der  die  physiologischen  Leistungen  des  ursprttnglieh 
gleichartigen  Kitrpers  auf  einselne  Theile  Oberträgt.  Was  vorher  vom  Ge- 
summlrKorper  vollsogen  ward,  verrichten  nach  jenem  Vorgange  einselne 
Tlifilt)  desselben.  Die  Leistung  wird  dann  entweder  von  einer  grösseren 
Ziilil  liittcroler ,  »bor  unter  sich  gleichartiger  Theile  voilzogeo ,  oder  die 
Kiiucllheilo  g<^HtiilU'rl  »ich  unter  sich  ungleichartig,  werden  von  einander 
dilferenl.  Im  eriileii  Fülle  ist  dii'  T  h  c  i  I  u  n  i:  d c  r  A  r he  i  t  eine  <j  u  a  n  - 
It  l  a  Ii  V  i> ,  im  lrl/l«U('ii  uird  sie  auch  (j  ua  I  ita  l  i  v  dui rhucfUlirl  uiui  die 
huhtieruiig  »l«!r  l'jii/cllhnlc  ciilsid  ichl  eitu  i  \  erscliii'denarlijik.eil  der  Ver- 
richtung. Je  luieh  (h'in  (ii  ade,  in  welchem  sich  die  zuerst  am  indiflereiileii 
kürper  uuftrutunde  Sundurung  oder  Arbeitsthcilung  an  den  Organen 
wiederholt ,  entstehen  fernere  Complicationen ,  die  ein  slufenweises  Wei- 
lersohrelten erkennen  lassen.  Daraus  leitet  sich  ehi  verschiedener  Werth 
der  Organe  ab,  und  es  wird  nothwendig  an  letzteren  höhere  und  niedere 
Zustünde  su  untersoheiden. 

Durch  die  Theilung  der  Arbeit  auf  verschiedene  Organe  wird  die 
Leistung  der  letiteren  vollkommener.  Jedes  Organ  vermag  sich  in  einer 
besliniroten,  der  von  ihm  ttbernommenen  Function  entsprecltenden  Rich- 
tung XU  entfallen.  Der  Organismus  erlangt  damit,  zugleich  mit  seiner 
r.omplieali(»n,  eine  hühere  Ausl)ildung.  Die  Arlwitslheilung  führt  also  zu 
einer  Ver\ ollkonunnung  der  Organisnien.  .le  nach  der  Ausdelmung, 
weU  lu'  die  Arhoilstheiluni;  Uher  einzelne  C)it;ane ,  oder  üImm  /ahlreiehe 
nahm,  \Mid  ein  liios.sfi er  oder  gerinj;erer  Theil  des  ()ri;anisimis  dieser 
Vervollkünuunung  iugelulu  l.  Je  grosser  die  Wichtigkeit  der  belretlenden 
Orgtino  fttrden  Gestuumlot^anismus,  desto  bedeutender  prägt  sich  an  ihm 
die  durf h  jene  erlangle  Vervollkommnung  aus. 

Da  die  auf  bestimmte  Rorpertheile  übergehenden  Verrichtungen  in 
dem  Maasse  als  sie  selbst  verschieden  sind  eine  verschiedenartige  Aus- 
bildung jener  Theile  bedingen ,  gehen  daraus  neue  Theiie ,  neue  Organe, 
hervor,  solche  die  von  den  schon  vorhandenen  verschieden  sind.  Die 
Theilung  der  Verrichlunizen  fuhrt  zu  einem  DitTerenlwenlen .  einer 
Oifferenx  irung  der  Theile.  Kin  Korpertheil  iler  vorhe r  mit  andern 
gleich«  un«l  deshalb  nicht  von  ihnen  verschieden,  d.  h.  indiderent  wiir. 
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Irin  in  den  Zustand  des  Gesondertseins ,  wird  von  den  anderen  unter- 
scbeidbar,  difierenl.  Indem  nun  diese  DiOerenzirung  an  die  physiolo- 
gpscbe  ArbeitotbeiluDg  derart  geltnttpft  tat,  dass  sie  von  ihr  bedingt  wird, 
Imdd  sie  als  ihr  Produot  aufgeführt  werden.  Jede  physiologiselie  Function 
kann  sich  qualitativ  wieder  in  sahlreiohe  Unterfiinetionen  spalten ,  durch 
deren  Loealisimng  wieder  neue  Orgaue  bervorgeben.  So  vrird  das  Princip 
der  Arbeitsthellong  die  Grundlage  grdester  Manniehfoltigkeit  in  der  Orga- 
nisation, und  alle  morphologischen  Erscbeintingen  stehen  mit  Ihm  und  der 
von  ihm  bervorgebenden  Differensirung  in  nttberem  oder  entfernterem 
Zosammenbange. 

Erster  Zustand  des  thierisohen  Organismus. 

me  Zelle. 

§  13. 

Die  lebende  Materie  erscheini  in  ihrer  einfachsten  Form  als  eine 
eiweissbaltige,  als  Plasma  oder  Protoplasma  bexeiehnele  Suhstans, 
die  mit  unseren  gegenwärtigen  optischen  Hilfsnntlein  sich  durchaus  gleich- 
arlitz  darstellt.  Üiese  Maleric  iritl  in  Gestalt  kleiner  Klünipchcn  auf.  In 
solclit'in  Zustande  treffen  wir  die  einfachsten  Organismen.  Wilhrend  bei 
der  gleichartigen  Beschaffenheit  des  l^rotoplasnia ,  in  welchem  höchstens 
noch  kürnchen  als  gesonderte  Theile  bemerkbar  sind,  für  jene  einfachsten 
Fonuen  eine  Abgrenzung  nach  aussen  durch  gesonderte  ilullbildungen 
nicbt  besteht,  kommt  auf  einer  weiteren  Slnfe  eine  UmbttUung  su  Stande, 
die  aus  einer  cbemiscb-phy sikaliscben  Verllnderung  der  Sussersten  Sobiebte 
bervorgebt.  Dadurch  wird  das  mit  allen  Lebaisersebeinungen  und  somit 
auch  mit  Bewegung  ausgestattete  Protoplasma  von  einer  mehr  oder  min- 
der starren  Halle  umschlossen,  welche  die  YerUnderlichkeit  der  Gestalt 
aufliehi,  und  eine  bestimmte  Form  bedingt.  Solche  Gebilde  können  auch 
in  die  Zusammensetzung  von  Oi-ganismen  eingehen ,  wie  dies  bei  vielen 
niederen  Pflanzen  der  Fall  ist.  Formelemenlc  dieser  Art  bilden  die  Cy- 
lode  n ,  welche  von  einer  anderen,  weiter  entwidLellen  Form  mit  Becbl 
unlerbchieden  worden. 

Hei  dieser  tritt  im  Protoplasma  ein  scharf  abgegrenztes  festeres  Ge- 
luldc  auf,  das  man  als  Kern  Nuclcus;  bezeichnet.  Ks  ist  das  Product 
des  ersten  Sonderungs Vorganges  des  Protoplasma,  welches  nicht  mehr 
ausschliesslich  die  lebende  Substanz  vorstellt.  Im  Kern  erscheint  in  der 
Regel  ein  Ueines  KOrperchen  (Nudeolus).  Im  Gegensatse  sum  Proto- 
plasma ist  der  Kern  nicht  contractu ,  oder  nimmt  doch  nicbt  in  gleichem 
Maasse  an  jener  Action  Antbeil ,  tbeilt  flbrigena  nicht  nur  die  meisten  Le- 
benserscbeinungen  des  ihn  umgebenden  Protoplasma ,  sondern  gibt  sich 
auch  häufig  als  Regulator  derselben  su  erkennen.   Solche  mit  einem 
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»Kerne«  versehene  ProloplasmaklUmpcheii  nennl  man  Zellen  (Cellolae). 
Auch  diese  Gebilde  können  in  diesem  Zustande  selbstllndige  Organismen 
vorstellen,  die  man  als  »einzellige«  bezeichnet.  Indem  die  Zellen 
durch  Vermehrung  Gomplexe  bilden,  gehen  mehrzellige  Organismen  her- 
vor. Deren  kleinste  nicht  weiter  mehr  in  gleieharlige  (iehilde  zerlegbare 
Theile  sind  Zellen,  die  daher  als  Fornieleuienle  jener  Organismen  er- 
scheiiuMi.  Dnsselbe  gilt  auch  von  dem  eiiifachen'n  Zu.sl;mde,  den  Cyloden. 
Waliictul  diese  aber  ein  beschränkteres  VorkoiniiK'u  iiesil/.en  ,  linden  wir 
die  Zellen  in  grosserer  Verbreitung  im  Mltiuzenieiche,  und  als  die  aus- 
schliesslichen Formelemenle  im  Tliierreiche. 

§  U. 

Im  indiflTerenlen  Zustande,  d.  i.  so  lange  noch  nicht  zum  Aufbau  von 
bestimmten  neuen  Bildungen  Veränderungen  in  bestimmter  Richtung  vor 
steh  gingen  ,  ersch<'inen  die  Zellen  aller  thierisclini  Organismen  von  wc 
sentlich  gleicher  BeschalTenheil.  Wir  unlerscheiden  nach  dem  oben  He- 
merkien an  ihnen  ersUich  d.is  die  Ihiuplniasse  des  Körpers  der  Zelle  diir- 
slellen<le  Protopl;tsiiia.  und  /weilens  das  vom  Proloplnsiiia  umgelione.  voti 
ihm  «lillei ciUe  ,  inri.sl  feslt-re  (fel)ilde ,  den  Zellenkcrn.  Die  Theihiaiinie 
des  lelzleieii  an  iiiaiiiiiehfachen  bebenserseheinungen  der  Zelle  las>l  ihn 
als  einen  keineswegs  untergeordneten  Theil  des  Zellenkorpers  ansehen. 
Zu  diesen  Thailen  der  Zelle  hat  man  —  früher  allgemein  — -  noch  eine 
Membran  gerechnet,  welche  vom  Protoplasma  als  dem  »Zelleninhalte«, 
verschieden,  dasselbe  umhüllen  sollte,  und  daraus  ist  die  Vorstellung  von 
der  »BlMschenform«  der  Zelle  sowie  ihr  Name  entstanden. 

Wenn  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  hei  vielen 
Zellen  vom  Protoplasma  diflerirende  Umhüllungen  vorkommen,  so  treffen 
diese  Zustünde  sich  doch  niemals  im  frilhesten  beben  der  Zelle,  sondern 
sind  immer  das  Resultat  einer  vorgeschrittenen  Umwandlung  und  eines 
üüberganges  der  Zelle  in  die  ditlerente  Form. 

Von  den  bebensinisseruiigen  der  Zellen  sind  aulomali>rlie  H  e  w  e - 
g  u  n  g  s  e  r  s  <•  h  e  i  \\  u  n  g  e  n  «les  l'roloplasiiia  der  Z<'lle  so  verbreilel ,  dass 
sie  sich  initner  beslimmler  als  eine  Eigenschaft  aller  nicht  weiter  tlille- 
renzirten,  somit  bezttglich  ihres  Protoplasma  metamorphosirten  Zellen 
herausstellen.  An  freien ,  nicht  von  starren  Membranen  umschlossenen 
Zellen  bewirkt  die  Erscheinung  jener  Bewegung  eine  Ortsveranderung 
der  Zelle.  Auch  an  nicht  freien  Zellen  kann  die  Bewegung  beobachtet 
werden,  theils  in  einem  Gestaltenwechsel  der  Olx^rflnche,  theils  an  der 
LageverHnderung  im  Protoplasma  befindlicher  fester  Kumchen.  Dass  dem 
Protoplasma  auch  Eigenschaften  innewohnen,  die  wir  auf  einen  freilich 
nledei*sten  Grad  von  E  m  p  f  i  r.  d  u  n  g  deuten  küpnen,  gebt  aus  vielen  Ver- 
suchen und  Heobachlungen  hervor. 

Ferner  beobachten  wir  an  der  Zelle  die  Ernährung,  zuweilen  so- 
gar eine  sichtbare  Aufnahnu'  \on  Stollen  ins  IVoloplasma  und  als  Aus- 
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druck  der  Ernährung  gibt  sich  das  Wa ch  s  t  h  u  m  der  Zelle  kuu^.  Diese 
noch  iodiffereaten  Zellen  gemeinsame  Erscheinung  spricht  sieb  in 
dMT  Vergrdsseniog  des  Protoplasmakjirpers  durob  AssimiliroDg  von  aussen 
her  aufigenomroener  Sloft  aus.  Das  Waolwthum  jEaon  ein  gletchmsssiges 
Air  die  ganse  Zelle  sein,  indem  diese  sich  nach  allen  Axenrichtungen  ver« 
grossert,  und  so  triA  es  sieh  regetsBassig  in  den  Jugendswlilnden  der 
Zelle  und  lasst  ^rend  dieser  Zeit  die  Gestalt  der  Zelle ,  wo  nicbl  Betve- 
gungserscheinungen  oder  äussere  Einwirkungen  sie  modificiren,  unver- 
ünderl  in  der  sphärischen  Form  fortbestehen.  Andernfalls  ist  es  uncleich- 
mässic  und  wird  dnnn  bei  der  Vergrösserung  in  der  Richtung  Kiner  Ave 
.  längliche,  oder  bei  der  Vergrösserung  in  der  Richtung  mehrerer  Axen 
sternförmige  Bildungen  her\ urbringen.  Solche  ungleichmilssige  Wachs- 
ihumsverhaltnisse  sind  in  der  Regel  von  Ditlerenzirungen  der  Zelle  be* 
gleitet,  sie  leiten  daher  zum  Uebei^ng  der  Zellen  in  Gewebe. 

§  15. 

Das  Waebsthum  der  Zelle  bereitel  eine  andere  Erscheinung  vor, 
nllmlioh  die  der  Fortpflauiung,  und  ist  mit  ihr  un zertrenn lioh  ver- 
bunden ,  denn  die  Vermehrung  ist  nur  ein  über  das  Individuum  binaus- 
gehendes  Waobsthuni.  Die  Vermehrung  der  Zellen  kann  auf  mebr- 
faehe  Art  vor  sich  gehen.  Die  einfachste  knüpft  direct  an  das  Wachslhum 
an.  Indem  der  Zellenleib  einseitig  auswachsl,  bildet  sich  ein  Spross, 
der  durch  allmähliche  Volumzunahnie  und  Ablösung  vom  Multerkörper 
zu  einer  neuen,  freien  Zelle  wird.  In  der  Zahl  der  an  einer  Zelle  hervor- 
sprossenden jungen  Zellen  kann  die  Erscheinung  variabel  sein,  und  nach 
dem  Verhalten  des  Kernes  der  Mutterxeile  Modificaiionen  aufweisen. 
Diese  Vermehrung  durch  Sprossenbilduog  geht  ohne  soharfe  Grause  in 
die  am  meisten  verbraitete  Art  der  Vermehrung,  nHmücb  jene  durob 
Tb  eilung  Ober.  Wiibrend  bei  der  Spressung  das  Charakteristische 
dsrin  liegt,  dass  die  sich  bildende  Zelle  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  be- 
züglich des  Volums  in  einem  Gegenssfxe  lur  Mntterselle  steht,  der  bei 
frühzeitiger  Abll^ng  des  Sprtisslings  gar  nicht,  bei  spliterer  Trennung 
allmciblicb  ausgeglichen  wird .  so  sind  die  IM  oducte  der  Theilung  nahebei 
oder  vollstilndig  einander  gleich,  so  dass  das  Fehlen  einer  ausgesprochenen 
VolunisditFerenz  keinen  Tnlerschird  zwischen  beiden  gestattet.  Es  ist 
kirir.  dass  in  demselben  Maasse  als  die  druSNes  t  rschiedenlieit  zwischen 
beiden  Vermehi ungsprnduclen  zunimmt,  die  Theilung  der  Sprosscnl>il- 
dung  naher  rückt,  und  dadurch  wird  die  ganze  Verschiedenheit  zwischen 
ZelltbeiluDg  und  Sprossimg  von  der  Menge  des  Protoplasma  bedingt,  wel- 
ches von  einer  Zell»  in  eine  andere  aus  jener  entstehende  Übergenommen 
wifd.  Der  Unterschied  swisohen  Sprsasung  und  Theilung  erscheint  damit 
mehr  quantitativ.  Die  Theilung  wird  durch  eine  Vermehrung  des  Kernes 
eingeieilet.  In  gewissen  Fallen  geht  eine  Neubildung  von  Kernen  vor  sich. 

Ausser  der  Vermehrung  durch  Theilung  oder  durch  Sprossenbildung 
ist  keine  Fortpflansungsfurm  der  Ihieriscben  Zelle  mit  Sicherlieit  beobacb- 
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tet,  und  jeia  grosser  TheA  der  suijBCSteUten  Arten  der  Zellvermebrong, 
wie  die  sogenannte  endogene  Zetlbildung  u.  s.  w.  ist  von  der  Tlieilung 
ableitbar.  —  Was  die  freie  oder  spontane  ZeUbildang  betrifli,  so  ist  wohl 
soviel  gewiss,  dass  ihre  Verbreitung  niebt  in  dem  frttber  angenommenen 
Maasse  vorkommt. 

Verbindet  sich  mit  dem  Wachsthum  der  Zelle  eine  Vermehruna  des 
Kernes,  ohne  dnss  eine  Sonderung  des  Protophisma  in  einzelne  den  Ker- 
nen entspreeiiende  l*;irlhieen  erfolgt,  so  kann  das  so  entstandene  Gebilde 
nicht  mehr  als  einzelne  Zelle  anfjjefasst  werden.  Iis  ist  aber  auch  kein 
Cioujplex  von  Zellen,  da  ein  solcher  die  Kxislenz  einer  ilehi'zahl  discreler 
Zellen  voraussetsen  würde.  Daher  ward  dieser  Zustand  mit  Recht  als  ein 
besonderer  unterschieden  und  als  Syncytium  bezeichnet.  Derartige 
Gebilde  kommen  fast  in  allen  Äbtheilungen  der  Tbiere  vor.  Dasselbe  Re- 
sultat wird  erreicht  durch  dieConcresoenz  einer  Änialil  von  discreten 
Zellen,  die  ihr  Protoplasma  in  eine  continuirliche  Masse  zusammentreten 
lassen,  welche  dann  izleichfaiis  eine  Anzahl  von  Kernen  umschliesst. 

Wahrend  das  Protoplasma  in  der  aufgeführten  Krscheinunjisreihe 
keine  wahrnehmbaren  constilutionelien  Aenderungen  erleidet,  spricht  sich 
durch  eine  andere  Kischeinun^  eine  .\('n(ierung  im  Protoplasma  aus.  In 
ihm  enlhallene  Stofle  treten  wieder  nu>S('r  Verbindung  mit  ihm.  werden 
aus  ihm  abgeschieden.  Dieser  Process  der  Absc  heid  ung  bietet  ver- 
schiedene Verhältnisse  dar.  Einmal  ßndet  der  Sonderuugs Vorgang  im  In- 
nern des  Protoplasmakttrpers  seihet  statl,  dann  treten  im  Innern  der  Zelle 
der  chemisch -physikalischen  RcschaiTenheit  ihres  Protoplasma  fremde 
Theile  auf.  Sie  kttnnen  der  mannicbfaltigsten  Art  sein,  s.  B.  Fett,  Farb- 
stoffe etc.,  auch  in  vetscbiedener  Form .  als  Körnchen ,  Trtfpfeben ,  Kry- 
stalle  etc.  vorkommen.  In  einem  andern  Falle  geht  diese  Sonderung  auf 
der  Oberfläche  des  Protoplasma  vor  sich.  Hier  erscheint  sie  entweder  in 
flussiger  Form,  wobei  die  (Kontinuität  mit  dem  Prolopl.isma  verloren  geht, 
oder  sie  lindet  in  fester  Form  statt,  und  dann  bleibt  der  Zusammenhang 
mit  dem  übrigen  unveränderten  Protoplasma  mehr  oiler  minder  innig 
fortbestehen.  Durch  chemisch  -  physikalische  Veränderungen  entweder 
der  ganzen  Oberlliiche  des  Protoplasma  eirier  Zelle  oder  auch  nur  eines 
Theiles  derselben  entstehen  vom  übrigen  Protoplasma  verschiedene,  difle- 
rente  Substanzen.  Wir  haben  also  in  diesen  Abscheidungen  Umwand- 
lungen des  Protoplasma  vor  uns,  die  man  als  Differensirungen  aulfassen 
darf,  da  bei  ihnen  vorher  im  Protoplasma  vorhandene,  aber  von  ihm 
indiflerente  Stoffe,  diflSrent  werden.  Bei  gleichartiger  Bildung  an  der  Peri- 
pherie der  Zelle  geht  daraus  das  bereits  oben  als  Zellmembran  be- 
zeichnete Gebilde  hervor.  Derselbe  Vorgang  filhrt  aber  auch  zur  Her- 
stellung anderer  Einrichtungen,  die  wir  unten  nUher  ins  Auge  fassen 
müssen . 

Die  Reihe  an  einer  Zelle  .sich  iiussernder  Lebensvorgange  slmifiit  im 
Wesentlichen  nnt  denen  aller  übrigen  Organisnien  ilberein.  Virlut  ll  er- 
scheint also  auch  die  Zelle  als  Organismus  ^tllementarorgan  ismus;. 
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§  <6. 


DiM  einlkfllistao  und  niedereten  Zuatand  des  tlderiseben  Orpioiamus 

ippilseutirt  jenes  Stadhrni,  welobet  am  Beginne  seiner  BoiwidMlang 
liegt,  und  als  Ei  beseiobnet  wird.  Abgesehen  von 

einzelnen  nur  die  Regel  befestigenden  Ausnahme-  f  ^  i'^T'^"^^"^,  a 

fällen,  in  weichen  hier  nicbl  tu  erörternde  Coro-  jßSt^i 

piicalionen  bestehen,  entsprich!  dieses  Ei  einer  tW'^^^;\  '^kr^ 

Zelle.    Die  Eizelle  ercibt  sich  in  allen  wosent-  ' -i'.i.-'--'^^/^äsMr* 

liehen  Punkten  von  «'Midoren  Zellen  nicht  vci-  \^vf^5^fiSMBr 

schieden,  wie  auch  irimier  ihr  Volum  vertfi ossert  '^^^^i^^BB^' 

sein  mag,  und  wie  dauiil  in  Zusamiuenhang  in  '-.-T^^pr^...*,  h 


verier  sie  damit  noch  niobt den  Zellencharakter,  der  dadurch  eben- 
sowenig allerirt  wird,  als  durch  die  Sonderung  irgend  welcher  anderen 
Substanzen  (Ghlorophyllkcirner,  Amyluni,  PigmentkOrnchen  elc.)  im  Pro- 

lophsma  von  Zellen  die  Zelibedeutung  für  diese  verloren  geht.  Dieser 
im  Ganzen  einfache  Zustand  der  Eizelle  liissl  sie.  wenn  auch  nur  vorüber- 
gehend, dem  bleibenden  Verhalten  vieler  niederen,  einzelligen  Orga- 
nismen Proloplaslen  entsprechen. 

Die  Eizelle  erleidet  VeriindernnLzcn,  die  nach  dt-r  Bcfruchlunp  einzu- 
treten pflegen,  und  von  Veründerungen  ihres  Kernes  ^des  sog.  keimbUis- 


rtg.  S— 6.  BiaMlB»  Btedles  dm  sogaauBtan  FarebanctpraMMes  (ThcUoBg  der  Elx»11«). 

chens  begleitet  sind.  An  seiner  Stelle,  (heilweise  auch  aus  seinem 
Maleriale  gehen  zwei  Neue  Kerne  hervor,  und  nun  beginnt  die  ICizelle 
sich  zu  theilen.  So  enlslchen  zwei  Zellen,  die  enlw«Hler  einander  gleichen, 
oder  von  einander  verschieden  sind,  theils  durch  Volum,  theils  durch  Be- 
schafFenheit  der  Zellen,  tn  beiden  Fallen  ist  aus  der  Eizelle  etwas  Neues 
entstanden,  in  beiden  PSlten  liegt  eine  Sonderung,  DifTerenzirang  vor.  da 
twei  Theile  ans  ihr  herrorgingen.  Durch  fortgesetsle  Tbeilung  bilden 
sieb,  allardinga  niebt  immer  in  gleiohem  Rhythmus,  4, 8, 16  Zellen  u.  s.  w., 
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bis  endlich  ein  Haufen  von  Zellen  entstand.  Dieser  Vorgnnt;  der  Theilung 
der  Kizellc  wird  als  »Doller lliei  1  uug«  oder  »Furchung«  beicichnel, 
und  ist  eine  durchgreifende  Erscheinung,  die* vielfache  aber  stets  aus  An* 
Passungen  ableitbare,  und  damit  erklärbare  ModiAcatloDen  darbietet. 

So  lauft  die  erste  Differenzirung  des  Organismus  ab,  iodem  an  die 
Stelle  einer  einzigen  Zelle,  der  Eizelle,  ein  Complex  zahlreicher,  einander 
uieicharliger  oder  von  einander  verschiedenerZellontrill.  Die  Functionen  für 
den  in  diesem  Sladiun»  befindlichen  Organismus  werden  auf  die  einzelnen 
Zellen  verlhoilt  aufzufassen  sein  .  wie  sie  vorher  in  der  Eizelle  vereinigt 
waren.  Die  Tlieilunu  der  Hizelle  ist  somit  mit  einer  Theilung  der  Funo- 
tionen,  wenn  auch  nur  quanlil.iti ver  Art.  in  Zusanuiicnhang  zu  denken. 

Die  einzelnen  Stadien  dieses  Theilungsprocesses  bieten  jedoch  aiich 
noch  andere  Beziehungen ,  denn  sie  erscheinen  in  Uebereinslimmung  mit 
dem  ausgebildeten  Verhalteo'  mancher  niedereD  Organismen  (Prolisten)  r 
z.  B.  der  Volvocineo  und  der  GataUacten,  in  deren  Entwiokelungskreis 
ein  gleichfalls  aus  eineitöumme  ziemlich  gleichartiger  Zellen  zusammen- 
gesetzter Organismus  gehört.  So  durchlauft  also  der  thicrische 
Organismus  gleich  im  Begin n  seiner  On togenie  mehrfache 
im  Prolistenreiche  waltende  FormzustJinde,  und  der  Pro- 
cess  der  Theilung  der  Eizelle  kann  als  ein  aus  frühzeiti- 
ger Vererbung  überkommener  erklärt  w  erden.  Damit  streift 
sich  von  ihm  der  leleulouisclie  Nimbus  ab,  in  welchem  er  ohne  diese  He- 
ziehung,  bei  exclusiver  Verknüpfung  mit  dem  künftigen  aus  der  Kurchung 
hervorgehendeu  Organismus  erscheinen  muss.  Mit  der  Bildung  eines 
Zellenbaufens  aus  der  einfecfaen  Eizelle  ist  dem  Organismus  jedoch  noch 
keineswegs  ein  specifisch  thierischer  Charakter  eingeprVgt»  dieser  äussert 
sich  vielmehr  erst  im  Verlaule  fernerer  Sonderungsvorgänge. 

Diese  bestehen  darin,  dass  die  den  Organismus  reprasentirenden, 
mehr  oder  minder  gleichartigen  Formelemenle  Zellen)  in  grösseren  oder, 
kleineren  Complexcn  verschi<'deiie  Zustünde  eingehen,  sich  differenziren, 
und  im  Zusammenhange  mit  beslin)mler  Anordnung  die  Anlagen  (ersten 
Stadien  von  ürga  ne  n  herstellen,  I)i<  se  selbst  w  erden  demnach  aus  Zellen 
zusiunmengesetzt .  welche  die  (iewebe  bilden.  Wir  erhallen  so  den 
Aufbau  fiel"  Uriianismeii  aus  (leucben.  welche  die  Oiiiane  zusanunen- 
setzen,  und  wieder  aus  Formelementen,  den  Zellen,  bestehen. 

Entstehung  der  Gewebe. 

§  «7. 

Die  Zelle  stellt  nach  dem  oben  (n  sagien  bei  den  von  uns  als  Thiere 
l>etrachteten  Organismen  nur  vorübergehend  den  i:esammten  Organismus 
vor,  niindich  als  Eizelle.  Aus  dieser  gehl  durch  Theilung  ein  Mulliplum 
von  Zellen  hervor,  welche  die  Anlage  des  Thierleihes  bilden.  \i\  spüteien 
Zustanden  bleibt  nur  tiu  Xheil  des  vou  der  Eizelle  stammenden  JMate- 
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riales  den  primitiven  Verhältnissen  der  Zelle  nahe,  während  di«^  Mehrzahl 
der  Zellen  sowohl  formell  wie  materiell,  und  demgemäss  auch  in  den 
fooctioDellen  Aeusserungen,  sich  ünderl,  und  durchaus  neue  Veriialtnisse 
«iiigebt. 

Die  neuen,  ans  Aggregaten  von  gleichartig  umgewandelten  Zellen 
und  iliren  Derivaten  gebildeten  Gomplexe  stellen  die  Gewebe  vor.  Der 
Eiitetehungsvorgang  derselben  beruht  auf  einer  Differenzirung.  Da 
jedem  dili^rent  gewordenen  Zellenaggregate  eine  bestimmte,  für  den  Or- 
ganismus zu  leistende  Verrichtung  zukommt .  die  vorher,  beim  Zustande 
der  Indifferenz  der  Zellen,  nicht  an  riiumlich  abgegrenzte  Thoile  geknüpft 
war,  in  dem  frühesten  Zustande  des  individuellen  Organismus  Süi:nr  nur 
durch  Eine  Zelle  F.i/elle^  l>esorgl  ward,  liegt  auch  hier  eine  Theiiung  der 
physiologischen  Ai  heil  vor. 

In  allen  Fallen  gehl  die  gewebliche  Differenzirung  aus  dem  Proto- 
plasma der  primitiven  Zelle  vor  sieb.  Weniger  auffallend  ist  der  Kern 
betheiligt,  obaobon  aueh  an  ihm  Teründerungen  wahrnehmbar  sind.  Wo 
eine  aus  dem  Protoplasma  different  gewordene  Substanz  die  Hauptrolle 
spielt,  tritt  der  Kern  in  untergeordnete  Verhaltnisse. 

Die  Gewebe  serfallen  nach  dem  Verhalten  ihrer  Formelemente  in 
mehrere  grossere  Äbtheilongen ,  die  ich  als  Epithelgewebe,  Ge- 
webe der  Bin desubstanx,  Muskel-  und  Nervengewebe 
aufführe.  Die  beiden  ersteren  reprtsentiren  die  niederen  Formen ,  die 
man  als  vegetative  Gewebe  von  den  beiden  anderen  ,  an  i  malen 
Geweben,  unterscheiden  kann.  Der  l'ntersciiied  beider  Giuppen  liegt 
in  der  C)ualiliUl  der  Diff'erenzirung,  indem  die  DilVereiizirungsjiroduete  der 
ersten  sich  mehr  passiv  zum  Organismus  verhallen,  indess  ilie  der  andern 
in  die  Aeusserung  der  Lelienserscheinungen  des  Organismus  selbsllhaiig 
eingreifen.  Die  vegetative  Gewebsgruppe  oder  ihr  analoge  Gewebe  ßndeu 
ausserdem  ihre  grlfsste  Verbreitung  im  Pflamenreidie,  indess  die  animale 
in  letzterem  fehlt  und  die  fttr  die  Thiere  charakteristischen  Einrichtungen 
fiefert.  Alle  anderen  sonst  noch  unterschiedenen  Gewebe  sind  entweder 
gar  keine  selbslstandigen  Gewebe,  sondern  viel  zusammengesetztere,  aus 
mannichbchen  Gegeben  bestehende  Bildungen,  oder  es  sind  den  einzel- 
nen oben  aufgefühlten  Kategorien  unterzuordnende  Gewebsformen  oder 
sogar  blosse  Bestandtheile  von  solchen.  Bei  der  llerlieiziehung  aus  meh- 
reren Geweben  bestehender  Gebilde,  als  »zusammengeselzle  Gewebe a 
u.  dei^l.  lost  sich  der  Begriff  des  Gewebes  auf. 

A.  Vegetative  Gewebe. 
Epithelien. 
§  i8. 

Aneinandergelagerte Zellen,  di«  in  einfacher  oder  mehrfacher Sehicht- 
toog  OberflSohen  des  Korpers  bedecken  oder  die  Wandungen  von  Binnen- 
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räumen  ausklcidoDi  werden  aJs  •  Epithelien  «  beieiobnei.  Das  Epithel«- 
gewebe  besteht  somit  eiofoch  aus  Zellen.  Es  ist  dadurch  von  anderen 
unterschieden,  dass  bei  ihm  die  Zelle  ihre  ursprünglichen  VerhältnisiBe 
wenigstens  in  ßezug  auf  die  Aul<i<:(>rung  bcii)ehilll.  Die  Epilheiien  reprjt- 
sonlirtMi  die  phylogonclisch  und  deshalb  auch  ontogenetisch  ültesle  Ge- 
wcbsform.  Als  epitliolial*  ZoHenslrnlen  ersc'|jeincn  die  Keimblätter, 
die  <'!  --irii  üluanolojzischen  DilVerenzirun^sprotlucle  dec  aus  lU'v  Thciiung 
d^'^  V.\>^  h('r\ oii^flu'iidt'ri  ZelK-nmassen.  Die  Foi  inen  dt-r  l!|iillu  l/.rllen  sind 
sehr  iiiamiichfailig  und  bieUMi  Anhallepunkle  zur  L'nlorsclit  iduag  viularliger 
Bildungen.  Das  Protoplasma  der  Epilhelzelleu  isl  sehr  bauUg  nicht  mehr 
gleichartig,  sondern  ist  durch  membranartige  Verdichtung  seiner  iusser- 
sten  Schiebte  in  eine  Diflerensirung  eingegangen.  Diese  seigt  sich  an 
mehrschichtigen  Epithelien  vorwiegend  in  den  oherflitohlicheren  Lagen, 
indess  in  den  tieferen  die  Membranlosigkeit  der  Zellen  auf  einen  jüngeren 
Zustand  hinweist. 

Eine  andere  DiHerensirung  besteht  darin,  dass  die  oberflttohliohe 
Schichte  der  Rpilhelzellen  an  der  nach  aussen  oder  gegen  einen  Binnen- 
räum  des  K^irpors  fi-  wendcten FliirUe feine,  beweiilich«^  Kortsiitze  entwickelt, 
wt'lrlif  ,  NAälirend  (Us  l.citens  der  Zelle  in  Seh\^ iii{j;uniien  begriffen,  als 
\Vim|)t'rhaare,  Cilicn.  hrzfichnel  \Nerden.  Die  Ilaare  an  diosen  Fl  im  nie  r- 
oder  \V  i  m  pe  r  z  e  II  t' n  linden  sich  bald  einzeln,  als  1' 1  a  g  e  1 1  u  m ,  bald 
ZU  vielen  beisammen  als  Cilia.  Im  erstereu  Falle  läuft  die  Zeile  in  einen 

(einen  Forlsatx  aus,  sie  stellt  eine  Geisseiselle 
vor.  Solche  sind  besonders  hei  niederen  Thieren 
verbreitet.  Die  Wimperhaai«  sind  Produote  einer 
D  iVt  renziiiing,  da  ihre  Bewegung  nicht  einfach  von 
der  bereits  am  Protoplasma  bestehenden  Gootractilittti 
^eli'istel  wird.  Bei  manchen  niederen  Organismen 
bilden  sich  Wimperhaaro  vorüberf:ohond,  um  alsbald 
wit'dt  r  eingezogen  zu  werden,  uiul  ihre  Substanz  mit 
dem  rrolo[>lasma  zu  % ers<"limelzen.  Dadurch  geben 
i^i  sie  sich  als  Ditlerenzirung  des  Froloplasma  kund,  und 

lassen  ihre  Bewegungserscheinungen  aus  einer  mit 
'<i»i^t«>hAtion         Bewegungen  des  Protoplasma  gemeinsamen  Quelle 
T'iiJl  H,dr*IialK,i>p*n!    geflossen  erkennen.  Für  die  differenzirteren  Formen 
» einer  rtp*ii«iaiKiiiff««-    der  Wimperhaare  hat  die  Nachweisbariteil  dieser 

Identität  aufgehört. 
An  den  gleichen  Flüchen  z<  ii:en  manche  Epilheiien  noch  eine  andere 
DifTerenzirung.  Wie  die  Mendiranbildung  als  eine  in  der  gesnmmten 
Peripherie  der  Zelle  zu  Stande  kommende  Ver.mderunL:  der  oberflächlichen 
Prolojtl;i»vmasflii(lilt'  sich  darstellt,  so  kann  (ler.scibe  Vorgang,  auf  einen 
bestininilcn  l  lieil  der  Zcllnhcrilache  beschr.inkl .  aber  intensiver  vnl- 
WK  kell .  zur  Hildiing  einer  partiellen  Verdickutig  der  aussersten  Proto- 
plasn)aschiehie  fuhren.  An  der  nach  aussen  gekehrten  Flüche  jeder  Zelle 
betindet  sich  dann  eine  verschieden  dicke  Lage  einer  vom  PftMoplasma 
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differenlen  Substanz  ,  die  aber  nuMst  ohne  srhartV  Grenze  tnil  deniselhen 
zusammenhiingt.  Wenn  diese  aus  dem  IVotoplasma  der  Zellen  in  einer 
Schichte  abgeschiedene  Substanz  sich  noch  weiter  ditTerenzirl,  so  dass 
der  Ton  jeder  ZeUe  gelieferte  Anifaeil  mit  dem  der  benachbarten  inniger 
insainiiieiilillBg^  als  mit  der  Celle  aeifaet,  so  entstehen  daraus  homogene 
Membranen,  Galficolae.  Sie  werden  eine  Sehiehtung  erkennen  lassen, 
wenn  ihre  Ableitung  eine  ungleiohmHssige  ist,  und  wenn  allmählich  noch 
weitere  Verinderangen  in  ihnen  stattfinden ,  so  dass  jeder  neue  Ansatz 
sich  von  dem  voraoegegangenen  rnntersoheiden  lässt.  Je  verschiedener  der 
diese  Guticularbildungen  zusammensetzende  Stoff  vom  Froloplasma  der 
Zellen  ist,  die  ihn  abtjpsetzl  haben,  um  so  weniger  wird  man  ein  unmitlel- 
•  bares  Eingehen  des  Prolopl.ism;i  in  ihn  annehmen  können,  und  die  Culi- 
cularhildunc  stellt  sich  damit  uui  so  Schürfer  in  die  Hcilu-  der  Ahschei- 
dungeii.  (iclil  die  Cuticularbildimg  nicht  gleichmUssiu  der  Oberllache 
der  einzelnen  Zellen  vor  sich,  so  werden  von  der  absondernden  Zell- 
schichte Protopiasmafbrtsätze  in  die  abgesonderte  Schichte  einragen,  welche 
dann  von,  jenen  entsprechenden,  meist  sehr  feinen  Ganttlen  (Poren- 
canllen)  durohsettt  wird.  Die  CutioularMldangen  bieten  sehr  ver- 
schiedene Consislensgrade,  und  leigen  von  weieher  BeschafTenheit  alle 
Deberginge  tu  bedeutender  Festigkeit.  In  letiterem  Zustande  werden  sie 
vielfach  zu  Stützorganen  verwendet.  Sie  bestehen  dann  in  der  Regel  aus 
einem  als  »Chitin«  bezeichneten  Stoffe.  Solche  cbitinisirte  Cuticular- 
bilduDgan  sind  bei  Wirbellosen  in  grosser  Verbreitung  anzutreffen. 

§  19. 

Die  absondernde  Thiitigkeit  der  Zellen  ausgedehnter  Kj)ilhelschichlen 
kann  auch  IropfbarflUssige  oder  selbst  gasförmige  SlolTe  lieferu.  Damit 
treten  die  Epithelien  in  andere  Beziehungen  zum  Hausbalte  des  Organis- 
mus, sie  liefern  nicht  mehr  zum  Aufbaue  des  Organismus  verwendete 
Subatanien.  Dadurch  wird  der  Uebergang  zu  jenem  Zustande  der  Epithe- 
lialbildungen  vermittelt,  in  welchem  Theile  von  Epithelien  als  ein  in 
bestimmter -Richtung  fungirendes  Gewebe  auftreten,  welches  man  als 
Drflsengewebe  beieicbnel.  Da  zwischen  den  zu  Absonderungs- 
organen, Drttsen,  verwendeten  Zellencomplexen  und  den  Epithelien 
immer  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  gegeben  ist,  der  entweder  he- 
sUfndig  dauert,  wie  dies  für  die  Mehrzahl  der  Drüsen  gilt,  oder  doch  für 
die  Anlage  der  Drllse  vorhnnden  is(,  so  stellt  das  Drüsengewcbc  nur  eine 
durch  D  i  f  f  e  re  n  zi  r  u  n  g  entstandene  >1  o  d  i  f  i  ea  t  i  o  n  des  Kpi- 
Ihel  i  a  I  gewebes  vor,  und  besteht  wie  dieses  stets  aus  Zellen.  Im 
einfachsten  Zustande  erscheinen  einzelne  Zellen  einer  Epithelschicht  in 
jener  secretoriscben  Bedeutung ,  fungiren  als  Drflsenzellen  y  indem  sie 
einen  Stoff  bilden  and  absondeni ,  der  von  den  anderen  nicht  geliefert 
wird.  DamoB  enistehen  die  einselligen  Drflsen.  Sie  bleiben  eni» 
weder  tvHaehen  den  andern  in  unveiHnderier  Lage,  oder  sie  treten  mit 
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ihrem  Körper  unter  das  Niveau  des  Epilbels,  tim  mit  einem  dUnnen, 
durch  die  ZelUnembran  gebildeten  Ausftihrgange  zwischen  den  Zellen 

des  Epithels  auszumünden.  Fig.  7.)  Vergrössert  sich 
die  absondernde  ()l)»M  lla<  he,  ohne  dass  das  cesammte 
Epithel  der  Flüche  dabei  betheiligt  ist ,  so  entstehen 
Wucherunceii  des  Epithels  unler  die  von  ihm  einge- 
nommene Flache,  voraus  raumlich  vom  Epithel  mehr 
oder  minder  sich  entfernende  BildungeOi  GrUbchea, 
Sttckcben,  Blindscblauohe  hervorgehen,  die  durch 
neue  Wucherungen  sich  wieder  oomplieiren  ktfnnen. 
Das  der  ursprünglichen  Epithelschiohte  unterliegende 
Gewebe  bildet,  jenen  Wucherungen  folgend,  Uni- 
httllungen  lUr  dieselben,  verhall  sich  aber  dnl)ei,  wie 
complieirt  auch  VerHstelungen  und  dergl.  jene  vom 
Epithel  ausgehende  Wucherungen  gestalten  moL-en, 
in  demselben  Sinne,  wie  vorher  zur  ebenen  Epithel- 
scbichle. 

Die  Drtlse  als  dilTerent  ge\vf)rdenes  Oipan  er- 
scheint also  als  eine  Einsenkung  des  Epithels  in  das 
unler  diesem  liegende  Gewebe.  Bei  den  ausgepräg- 
leren Drosenformen  triu  an  den  in  die  DrOsenbildnng 
eingegangenen  Zellen  eine  fernere  Differenzirung  ein. 
Dieselben  scheiden  sich  in  solche,  welche  secemiren, 
somit  eigentliche  Drttsenzellen  vorstellen,  und  in 
solche .  welche  den  secernirenden  Tbeil  der  Drüse  mit  der  indifferent 
bleibenden  Kpilhelschichle  verl)inden .  und  im  Gegensätze  zum  secerni- 
renden Abschnitte  der  Drtise,  Epithelien  der  Ausftthrgänge 
vorstellen. 


Fig.  7.  LiuzcUige  l)rü' 
aM.  Verlm  Speitkal- 
Irftsf  n  dor  Araei&e  (nach 

ÖIEI5). 


Bindesubstanzen. 

§  20. 

Die  beim  Epithelialgewebe  zur  Bildung  homogener  Membranen  fuh- 
rende Erscheinung  kann  durch  die  Ausdehnung  Ober  die  ganze  Peripherie 
je  einer  Zelle,  sowie  durch  rortgesetztc  Wiederholung  zu  griisscrer  Bedeu- 
tung gelangen.  Schon  bei  den  Epithelien  findet  sich  nicht  selten  eine 
dünne  Znv iscliciischichl  Kitlsid>stanz.  Indem  die  von  dem  Proloplnsma 
einer  Siiiimic  vcti  Zclh'u  dilVerenl  gewordene  Substanz  zwischen  den  mit 
uii\ t'i aiultTk'in  l'ruloplasma  \ ersehenen  Zellen  alinj.ililich  sich  \ermehrt, 
werden  die  Zellen  von  einander  geschieden.  Es  bildet  sich  ein  (Gegensatz 
zwischen  der  Zelle,  den»  Bildenden,  und  der  i  n  le  r  ce  1 1  u  1  a  r  s  u  b- 
slanz,  dem  Gebildeten.  Eine  Anzahl  im  Grossen  sehr  verschiedener 
Gewebe  zeigt  jenes  Gemeinsame  im  feineren  Baue.  Man  bezeichnet  sie 
mit  dem  Namoo  der  Bindesubstanzen,  da  die  Mehrzahl  der  hierher- 
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gehörigen  Gewebe  zur  Verbinduag  anderer  Gewebe  zu  Organen  oder 
Organsyslenieii  verwendet  wird. 

Die  Eigentbiliulicbkeiten  dieser  Gewebe  geben  ibeils  aus  dem  Ver- 
telm  dtr  Zelien  an  neb,  Ibafls  ans  ifaren  TcrIiXitiusse  tu  der  Interoellu- 
lamilMlaiif ,  UitUa  ant  dar  ehaiiiiaoh-pbysikaKaehaB  Gonatitation  der  Inter- 
wiulirBuheUBi  herm,  aind  aber  Bichl  aberall  gleieh  aeharf  auaB^prUgt- 
Asr  lautere,  fftnailieha  UebargHafa  der  einen  Gewebaform  in  die  andere 
crlLennen  lasaende  Umstand,  sowie  die  Tbatsscbe,  dass  aneh  leiüich 
solche  Uebergilnge  staltfioden  ,  bilden  einen  wichtigem  Anlass  zur  Ver^ 
einigung  als  das  durch  mannichfache  Verschiedenheiten  w  ieder  aufgewo- 
gene Gemeinsame  des  Baues.  Die  einzelnen  liicher  jiehorijien  Gewebe 
sind:  I  zellijies  Biudegewel)»- .  3  Gallerliieuebe,  3,  faseriges  Binder 
gewebe,  4^  Knorpelgew  ebe,  5,  kuochengewebe. 


§  24. 


Das  Bindegewebe  ist  in  folgende  Unterabtheiluugen  xu  sondern. 

V,  Das  xellige  Bindegewebe  (blasiges  Bindegewebe)  stellt  die 
einfachste  Form  vor.  Es  wird  aus  rundJicben  oder  länglichen  Zellen 
gebildet,  die  nur  durch  spärliche  Inlercellularsubstans  geschieden  sind. 
Die  Zellen  sind  hHufig  mit  \ ncuolenartigen  Baumen  ausgestattet,  welche 
mit  einer  Fltlssi^lieit  gefüllt  sind. 
Die  Intercellularsubslanz  tritt  in 
Form  von  Zellmembranen  auf. 
weiche  die  auseinanderliegenden 
Zellen  sich  verbinden  lassen,  in- 
dem sie  benachbarten  Zellen  ge- 
meiosani  sind.  In  anderen  Füllen 
ist  sie  reiebifcber  vorbanden ,  ahne 
dass  sie  gegen  die  Zellen  vorherrscht. 
Die  DiffierenEirung  des  Protoplasma 
von  der  Interoellalafsubslanfl  seigt 
sich  auf  verschiedenen  Stufen.  In 
grosserer  Verbreitung  findet  sich 
dieses  Gewebe  bei  Gliederthieren 
untl  Mollusken,  Bei  Wirbelthieren 
setzt  es  die  Chorda  dorsal  is  lu- 
sammen. 

2  Das  G  a  1 1  e  r  t  g  e  w  e  l)  e 
(Scbleiiagewebe )  zeichnet  sich 
durch  die  waiebe,  gallertige  Be- 
sehaBsabeit  der  Inlarcallularaub- 
üstti  aoa,  die  meist 
dnrchsehaineBd  sioh  darstelli.  In 


Aut>  d«r  ü»U<  rt-ub.'-t4ti?  il<  I  »cU.  ii..  vvii 
Auralia  anrita  mit  Jod»erum  behandelt.  Kacli 
H.  SoMOLTU.  SMhmt  wrgr.  a  V#rNst»lt«Fa«erxOg«, 
glasartig  t>  w<toh»«|k>i»i  bcmerkUr  »ind.   b  In  der 

aIIi       In   homo^eneB~6äl1<>rte   i:<»rstreate  Zellen   mit  Fort- 
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von  einander  vollii;  iiclronnle.  haUi  spindeiförmiize  odrr  veraslelU»  Zellen, 
\N eiche  häufig  mit  ihren  ForlSiH/en  mit  einander  vereinigt  sind.  Auch 
StrftDge  von  Zellen  kommen  vor.  So  komM  ein  feines ,  die  Gallerte- 
durcbziebendes  NeUwerk  m  Stande ,  dessen  Bttlkoben  in  weiterer  DilS»- 
rensining  fesler  werden  und  in  Fibrillen  serfiiHea  können.  Auch  an  der 
Itttercellttlaraobslani  tritt  iimeilen  eine  solche  Sonderang  auf,  so  dass 
PaserzUge  bemerkbar  werden,  an  denen  keine  Zellen  belheiligt  sind.  Die 
Verbreilunc  dieses  Gewohes  findet  sich  bei  vielen  niederen  Thieren,  im 
Schirm  der  Medusen  (Fig.  8J,  im  Integumente  der  Ueteropoden  etc. 

3]  Faseriges  Bindegewebe  stellt  eine  weitere  Enlwickelungs> 
stufe  der  vorhergehenden  ricwebsforni  vor.  Die  Fnrmeiemente  erscheinen 
als  langh(  !ie  (kKm"  veriisteUe  Zellen,  die  in  eine  nus  FaserzUpen  und  Bün- 
deln bestehende  lnleieellularsul».stnnz  elntiebettel  sind.  I.etzlere  ist  zum 
Crossen  Theil  ;itis  einei"  Sonderuni;  \on  Seile  der  Zellen  entsl<inden,  wie 
.ins  der  Knlu  iekelung  des  Gewelx  s  hervorgeht.  Auf  dieselbe  Weise  ist 
«tueh  zu  ersehen,  dass  ein  Theil  des  Foitsiitze  aussendenden  Protoplasma 
sich  unmillelbar  in  Fihriilcu  und  FaserbUndel  dillereuzirt,  die  wieder  von 
der  früher  gebildeten  mehr  oder  minder  homogenen  Intercellularsuhstani 
sich  gesondert  leigen.  Die  PaseruAg  der  Intercellularsubstanz  zeigt  so- 
wohl beztlglich  der  Dicke  als  auch  der  Verlaufsrichtung  viele  Verschieden- 
heiten. Die  Anordnung  der  meist  wellig  gebogenen  Fasern  ist  bald 
parallel»  bald  netzförmigi  und  dem  entspricht  in  den  früheren  Zustanden 
die  Lagerung  der  Zellen  und  ihrer  Ausläufer. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Intercellularsubstans  unterscheidet  man 
lockeres  und  straffes  Bindegewebe,  letzteres  wird  auch  als  ASehnen- 
gewebea  bezeichnet,  wenn  die  FaserzUge  dabei  eine  parallele  Anordnung 
darbieten.  Ausser  der  Differenzining  in  Fibrillen,  die  bei  Behandlung  mit 
sauren  und  Alkalien  aufquellen ,  zeigt  sich  in  der  Intercellularsuhstani 
des  faserisien  Bindecewehes  noch  eine  andere  Faserfonn ,  welche  gegen 
jene  Aüenlien  urossereii  W  idiisland  leistet,  und  wejien  ihrer  elastischen 
Eigenschall  als  »>e  1  a s  l  i  s(  Ii e  s  d  e  \v e  b e  >  be/.eichnel  wird.  Dasselbe  ist 
wegen  seiner  Beziehung  zur  InlerceUularsubslanz  keuie  selbständige  üe- 
websform,  sondern  nur  eine  Modification  de.s  Bindegewebes. 

Da.  wie  ober»  Ix'nieikl,  ein  Theil  der  Inlereellularsubstanz  durvh 
spatere  Dillerenziruug  des  Proloplasma  der  Zellen  enlslehl,  so  sti>llen  die 
im  ausgebildeten  Bindegewebe  vorhandenen  Formelemcnte  nur  die  Beste 
der  ursprünglichen  Zellen  vor.  Je  nach  der  Menge  des  verbrauchten ,  in 
Fasergebilde  ttbergeführlen  und  damit  der  Intercellularsubstans  einver- 
leibten Protoplasma  ist  der  Kern  der  Bindegewebsellen  von  verschieden 
grossen  Siengen  Protoplasma  umgeben,  oder  es  ist  alles  Protoplasma  ver- 
schwunden,  wie  aus  dem  Vorkommen  blosser  Kerne  in  den  FaserzUgen 
vofj  Bindegewebe  hervorgehl.  Wo  noch  Protoplasma  sich  samnit  «lern 
bezüglichen  Kerne  forlerhall.  wo  also  noch  eine  Zelle  nach  ilem  oben  auf- 
gestellten BegritTe  vorhanden  ist ,  kann  diese  wieder  neue  Veränderungen 
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eiugeheu ,  die  so  vielarlig  sind ,  dass  das  Bindegewebe  dadurch  sich  zu 
dem  an  DifferenzirungserscbeinuDgeo  reichsten  Gewebe  gestaitoi. 


§  «8. 

4)  Knorpe  Ige  webe  wird  durch  Zellen  charaktensirt»  die  in  einer 
fMleren  Intercellularsubslanz  lagera.  Die  Zellen  besitzen  nur  in  seile- 
neren  l  allen  deutliche ,  leicht  wahrnehmbare  Ausläufer ,  scheinen  viel- 
mehr in  der  Kegel  von  der  runden  Grundform  wenig  abzuweichen  oder 
sind  oval  oder  spindelförmig.  Die  iiiU  roeliul.irsubstanz  ist  in  verschie- 
dener Menge  vorhaiuicn.  Ihre  grössere  HigidiUit  jiibt  einen  Unterschied 
von  jenen  Formen  des  Bindegewebes,  die  gleiclilalls  einfache  Form- 
eiemente  bei  gleichartiger  Inlercellularsubstanz  besitzen.  Durch  jenes 
Verhallen  ist  das  Knorpelgewebe  geeignet,  als  Stützapparat  zu  fuogiren. 
Bei  sehr  splirlich  vorhandener  Inleroellularsubtlaos  sind  die  Zellen  vor- 
htrrsehend,  und  ersftere  ertoheint  dann  in  Form  von  dünnen  Membranen, 
woraus  sich  ein  unmilteUiarer  Anschhiss  an  das  blasige  Bindegewebe 
ergibi.  Bei  solchen  Zelten  niooit  das  Protoplasma  nichl  selten  eine  be- 
stimmce  Anordnung  an ,  bildet  Züge ,  die  vom  Kerne  ausgehend  an  der 
Peripherie  zusammenfliesaen ,  und  durch 
FIttssigkeii  führende  LUckea  von  ein- 
ander getrennt  sind  Fi'fi.  9).  In  dem 
Maasse  als  die  Intercellularsubslanz  nur 
eine  dünne  Schichte  bildet,  scheint  die- 
ses Gewebe  dem  Knorpelfjewebe  ferne 
zu  sieben.  Am  Pruloplasma  dieser 
hei  Mednten  vorkommenden  StützzeUen 
sind  SUttmoogsetichnkmngan  wabriu- 
oehnen. 

XiaMtti  die  Intemellularaubalaia  su ,  so  isl  sie  entweder  glciohartig 
(hyaliner  Koorpet)»  oder  sie  gebt  ganz  nach  Art  des  Bindegewebee, 
fernere  Diflerentimogen  ein  ,  die  aber  das  Verhältnisa  su  den  Zellen  we- 
nig berühren.  Ein  Zerfallen  der  Intercelluiarsubstanz  in  Fasern  liefert 
den  Faserknorpel,  das  Auftreten  elastischer  Netze  in  derselben  li<sst 
elastischen  Knorpel  hervorgehen.  Durch  allmähliche  Umänderungen 
der  Intere*  llularsubstanz  sowie  der  Zellen  geht  das  Knorpelgewebe  in 
lasenges  Bindegewebe  Uber  und  deutet  so  auf  eine  engere  Zusammen- 
gehörigkeit dieser  Gewebsformen  hin.  Auch  die  Zellen  bieten  in  einzelnen 
Fällen  bedeutendere  Modificationen,  indem  sie  verlängert  sind,  oderslern- 
Ainnige  AusUlufer  zeigen,  wekfae  mit  benedibarlen  susammenhlngen 
(s.  B.  bei  manchen  SeJachiem  oder,  noeli  reicher  enUaltett  bei  Gepbalo^ 
podeii).  Dadurch  erscheint  die  Inleroellalarsuhetans  von  den  Ausbrnfem 
der  Zellen  durchzogen  (Fig.  40).  Was  hier  in  grossem  Haaesslabe  aus- 
geführt ist,  macht  sich  auch  am  gewöhnlichen  Hyalinknorpel  mit  schein^ 
her  scharf  abgsgrsaiten  Zellen  geMendt  indem  auch  de  von  leUlersn, 


Fiff.  9.  KnorpclcaUm  au  im 
•iMf  IMaf  (CaaiM). 
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allerdings  feinste  Fortsetze  die  iDtercellularsubslaoz  durchseizend  heoh- 
achlei  werden  können. 

Die  Intercellularsubstanz  des  Knorpelgewebes  ist  immer  von  dem 
Protoplasma  der  in  ihren  Hoblnngen  liegenden  Knorpelsellen  unterschie- 
den. Nichts  destoweniger  ist  die 
letztere  als  oin  Abscheidungspro- 
dnct  der  Zeilen  anzusehen^  welches 
eben  durch  Sonderung  ans  dem 
Protoplasma  hervorjzinfi.  Niehl  sel- 
ten zeigt  sieh  am  h\nlinen  Knorpel 
die  von  einer  ZrUe  abpcsondert»' 
und  mit  dieser  DilTerenzirung 
ausserhalb  des  Organismus  der 
Zelle  liegende ,  somit  intei^lhiMre 
Substanz  in  Form  einer  die  Zelle 
kapselartig  umgebenden  Schichte, 
die  man  früher  als  eine  zur 
Zelle  pehOrige  Zellmembran  ansah. 
Indem  für  $zanze,  aus  Theilung 
Einer  Zelle  entstandene,  mohrfnrlie 
GeiuTnlionen  vorstellende  (iruppen 
\üii  Zellen  baulif;  soIcIk*  K-ipseln- 
nachw eisl>;tr  sind,  hat  in.iii  darin 
Mutter-  und  Tochterzellen  elc.  erblickt,  und  die  Erscheinung  als  endo- 
gene Zellbildung  gedeutet.  In  der  Tbat  sind  jene  » Kapselsysteme «  nur 
der  Ausdruck  von  nicht  homogenisirlen  Abscheidungen  mehrfacher,  aus 
«inander  henrorgegangenen  Zellengenerationen.  Der  ganz  allmnhiiche 
Uebergang  von  Knorpelgewebe,  welches  solche  Kapseln  erkennen  ISsst, 
in  Gewebe  mit  vullig  homogener  Intercellularsuhstauz,  lehrt,  dass  wir  es 
hier  nur  mit  verschiedenen  Dinerenziruniisznstilnden  einer  und  derselben 
ahcesonderlon  Substanz  zu  Ihun  halten,  liei  der  der  erste  Zustand  durch 
eine  in  zeitlichen  Inlervallen  erfoljzte,  der  /weile  durch  eine  gleichmäSSig 
ablaufende  Ahsehei(lunL:stli.ilii:keil  der  Zelle  (»nistand. 

Durch  die  Anaslomosen  von  Ausläufern  der  Knorpelzellen  li  itl  <l.is. 
Knorpelgewebe  dem  folgenden  sehr  nahe,  und  ist  nur  durch  die  He- 
scbafTenbeit  der  Intercellularsubstanz  von  ihm  verschieden. 


Fig.  10.  Knorpel  fin*K  rt-phiil'ij.oil.ti.  a  ein- 
facb».  b  in  Thrilnng  b»(riff«iie  Ki)orpplz»ll#n. 
c  KooriiilcaiiäUben.  d  leer«  Knorpelk»i)»eI  mit 
Pona.  «  Dnrrhschnitte  r.ii  KMrpelouiilcbe». 
(NmIi  U.  rCBUiiraKi.) 


5)  Knochenge\\  ebe.    Diese  festeste  Form  der  Bindesubslanwn 

besteht  aus  einer  mit  Kalksalzen  verbundenen  organischen  Intercellular- 
substanz. in  welcher  Zellen  mit  annstomosirenden  feinen  Ausläufern  vor- 
handen sind,  oder  sie  wird  durch  eine  feste,  der  vori|:en  jjleiche  Gnind- 
substaiiz  dargestellt,  in  \>elrher  keine  uanzen  Zellen,  sondern  nur  d»  len 
Ausläufer  vorkommen,  die  sie  in  Gestalt  leiner  Canälcben  durchziehen. 
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Es  >ind  deuinach  zwei  Foriuzust<tnde  des  Rnoclic n gc we bes  aus- 
einander zu  halten,  in  die  Zusammensetzung  de«  einen  gehen  Zellen  ein^ 
die  bei  dem  «deren  nur  foiae  PMettie  in  die  PorenceDlIe  der  feste» 
Gffuodiubetens  eoBsenden. 

Oes  Gewebe  mit  KnoobenteUen  iet  dae  verbreitelite;  es  findet  siob 
in  den  SkeletbUdnngeo  aUer  Wirbeltbieithiasek ,  wübreiid  das  Knocbea- 
gewebe  mit  blossen  Canül- 

<!'  •:         -         jp  ..1.  j^ioiH 

.'/        u!  'Im 


Fif.  11.  QiMneliaitt  dM  Ftnnr  tob  Bam.  «  Otteobhfl» 
seUebt«.  o'  -/  Zollen  zu  KnochenzelUn  werdend.  KIm 
Jütocbenzell«.  p  Pviiost.  m  MaitliiUa. 


eben   im  Skelete  manober 

Fische  sich  vorfindet,  und 
sonst  eine  allgemeine  Ver- 
breitung nur  in  den  Zahn- 
bildungen der  \Virl)elthiere 
bat  Zahnbein]. 

Die  Genese  des  Knocbeo- 
lewebes  Uttrt  die  Betiebttn- 
ffsa  der  InteroeUularsabslans 
la  den  Zelleo  auf.  Dieiellen- 
•faischiieescnde  Form  kann 
aof  eine  sweifaebe  Weise 
entstehen.  Einmal  durch 
Verknöcherung  von  Binde- 
gewebe. Indem  dessen  Inter- 
cellularsubstanz  durch  Ver- 
bindunt;  mit  Kalksalzen  skle- 
rosirt.  werden  die  in  orslercr 

vorh.indeiien  Zellen  zu  Knochenzeilen  ,  die  sich  mit  ihren  Auslüurern 
durch  Porencanale  in  der  Inlercellularsubslanz  unter  einander  in  Ver- 
bindung setzen.  Zweitens  entsteht  dasselbe  Gewebe  dadurch,  dass  indiffe- 
rent erscheinende  ZeUen  eine  sMerosirende  Subslanx  abscbeiden ,  die 
lamellenanig  geschichtet  sieb  ablagert,  und  in  welche  die libsondemden 
Zellen  feine  Protoplasmafertslltse  einsenden  (Flg*  II  o).  Die  Absebeidung 
jener  Snbetanz  geht  durch  Umwandlung  eines  Thelles  des  Zellproioplasma 
vorsidi.  Indem  dieses  sich  differenzirt.  gehört  es  nicht  mehr  der  Zelle 
an,  ist  also  von  ihr  abgesondert.  Indem  einzelne  der  absondernden  Zellen 
o' o"  ihre  ThiUipkeit  sisliren,  während  die  ihnen  bonnchbnrlcn  darin 
fortfahren,  kommt'n  sie  allmilhlich  in  eine  Srhitlite  von  Inlei  tcllul.irsul)- 
slanz  zu  liegen,  die  sie  fernerhin  umschliessl  und  sie  so  zu  Knoi-hen/.ellen 
o"  umwandelt.  Durch  feine  Fortsülze  stehen  die  Zellen  der  ahsondcrn- 
clen  Schichte  Osteoblasten j  mit  den  bereits  eingeschlossenen  Zellen 
KnochenzelleD)  in  coniinuirlichem  Zusammenhange  und  dadurch  ist  jede 
der  ersteren  bellkhigi,  zu  einer  Knocbenielle  zu  werden. 

Eine  ganx  analoge  Entslebungsweise  beeilst  die  andere  Form  den 
Knacben^Nrebes,  soweit  ibreGeachicbte  aus  der  Entwiokelung  des  Zahn- 
beines genaner  bekannt  ist.  Auch  hier  w*ird  durch  eine  Zellensch  ich  le  eine 
dderesirende  Snbelens  abgeschieden,  in  welche  die  Zellen  sugleich  Aue- 
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UKiiiN>  senden ,  welclie  somit  wieder  Poranositille  durabtielien.  Anstatt 
aber  nach  und  nach  in  diese  extracellallre  Snbslans  einaatreten ,  bleiben 
die  Zfellen  (Odeololilasten)  atets  auaaerhalb  derselben «  nnd  stehen  mit 
denselben  nur  durch  ihre  Auslaufer  in  Verbindung.   Die  abgeaebiedene 

Subslanz  ist  also  von  feinen  parallelen  GanUlchen  dafrbz(^en  sogenannte 
Zabncanitiohen,  da  sie  im  Zahnhein  zuerst  bekannl  wurden^ .  Diese  Form 
des  Knochengewebes  verknüpft  sich  irolz  des  differenten  Verhallens  der 
Rrsclieinun!;  im  spiUeren  Zuslnnde  doch  sehr  innig  mit  der  ersten  Form, 
indem  sie  wie  diese  ihre  Inlenclliiliirsubslanz  durch  Ahscheidunti  von 
Z»'!Ien,  d.  h.  durch  nilVerenluerden  eines  Theiles  des  Protoj>lasnia  ,  ent- 
stehen lassl.  Noch  inniger  wird  die  Verbindung,  wenn  man  den  ersten 
Vorgang  ins  Auge  fasst.  In  beiden  FHlien  w  ird  eine  homogene  durch  kalk- 
Verbindungen  akleroairende  $ul>stanz  abgesondert,  in  welche  die  aie 
liefernden  Zellen  ihre  Auslaufer  absenden.  -Schreitet  dieser  Vorgang  in 
gleicher  Weise,  wie  er  begonnen,  weiter,  so  dass  nie  eine  ganxe  Zelle  in 
die  abgesonderten  Schichten  tritt,  so  fuhrt  er  xur  Bildung  von  jenem 
Knochengewebe,  das  nur  von  feinen  PorencanHlchen  in  meist  parallelem 
Verlaufe  durchzogen  ist.  Bleil>en  einzelne  der  absondernden  Zellen  all- 
mühlich  in  der  abgesonderten  Substanz  zurück,  so  wird  letztere  zu  einer 
Knochenzellen  umschliessenden  Inlercellularsubslanz,  und  bildet  so  die 
andere  Form  des  Knochengewebes. 

Formeiemente  der  ernab renden  Flüssigkeit. 

§  n. 

An  das  FÜiidc^eweln-  knüpft  sich  cni:v  die  Kulstehung  \oii  /»'Heu, 
NN  eiche  iu  der  ernalnciKii  n  l'lüssigkeil  des  kürpers  suspendirt,  die  I  orni- 
chMuenle  derselben  vurslellen.  Wenn  mau  jenes  Fluidum  als  eine  Inler- 
celluUrsubäUau  auffassen  niüchle,  so  wäre  das  Cianze  der  crnUbrenden 
Flüssigkeit  einem  Gewelie  vergleichbar,  das  von  den  andern  Geweben 
der  Bindesubstanzreihe  sich  wesentlich  nur  durch  seinen  Dttssigen  Zu- 
stand unterscheidet.  Wurde  ihm  durch  letzleren  auch  eine  andere  Rolle 
zuzuerkennen  sein ,  so  lüge  dieselbe  doch  noch  vitllig  innerhalb  der  Reihe 
vegetativer  Functionen. 

Auch  ohne  das  Gewicht  dieser  Beziehung  sind  jene  Formeiemente 
hieher  zu  Sühlen,  da  sie  aus  demselben  Gewebe,  welches  die  Bahnen  der 
ernährenden  Flüssigkeit  umwandet,  ihre  erste  Entstehung  nehmen.  So- 
weit diese  Verhaltnisse  bekannt  sind,  tritt  bei  den  im  Mesoderm  aultre* 
lenden  SonderungsvorgJJngen  ein  Theil  der  es  vorstellenden  Zellen  nicht 
in  Verbindung  mit  den  anderen,  und  erhüll  sich  isolirl  in  dorn  JeneRSunje 
oder  Ganllle  füllenden  Fluidum.  welches  n^an  als  Blut  zu  bezeichnen 
pllegt.  Diese  Forrnelemenle  stellen  dann  die  Hlutzellen  vor.  Im  Bereiche 
wirbelloser  Thiere  ei*scheinen  diesell>en  in  der  Hegel  auf  der  Stufe  völlig 
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Zeliea,  aus  einem  Kerae  (Fig.  IS  n  und  Protoplasma  be- 
Halieod,  wekbet  lottloro  amöboide  Beweganfea  mnOttiit.  Unter  don 
VMtebralen  orbalten  nch  diooe  FormeleBoal« 
Im  doB  CruMoteo  ab  Lymphielleo ,  inde« 
die  etgotttiicbe  UulflOeoigkeil  von  jenen  nie- 
dem  Formen  stemmende,  allein  bedeutend  ver» 
aoderte  EleBBeote  führt.  Diese  hnben  mit  ihrer 
Ditferenzirung  die  Vorän(ierli<l)keil  der  Form 
»•ingebüssl,  erscheinen  nis  rundliche  oder  ovale 
Scheiben,  in  denen  bei  S.iujjelliieren  oueii  der 
hl»  dahio  noch  vorhandene  Kern  verschwun- 
den ist. 


Flff.  ».  BlatielUB  »iite»  KnW 

se»  tMiija  ^quinadoi  mit  I'roto- 
pU«uafort#Atzfn.  n  KucIvur. 


B.  Aniiuale  Gewebe. 

§  25. 

Sowolü  im  Epilhelielgewelje  wie  in  denGewel>en  derDindesDl»lanx* 
radie  bietet  das  Differeniirui^pnoduoi  des  Protoplasma  nnr  Erscheinun« 
i:«  n.  die  auf  d^is  Bereich  vegetativer  YoiigSnge  beechrSokt  sind.  Mit  dem 
Auftreten  einer  höher  potenzirten  contractilen  Subslanz  iUs  einem  Sonde- 
rungj^prodiicle  de.«;  Protoplnsmn  entsteht  ein  neues  Gewehe,  (his  als  con- 
iractiles  oder  M  ns  k  e  I  ii  e \v  e  1»  e  lie/.eiehnel  wird.  Die  Conlrnctililiit 
.lu.sserl  sieh  .ihei-  nicht  mein*  auloinatisch.  sondern  nur  auf  Rei/e.  die  den 
Fornielenienten  vom  Nervensystem  her  zuniessen.  Dadurch  sind  die  con- 
Iractilen  Formelemenle  des  Muskelgewebes  von  der  indifferenten  ,  durch 
ihr  Protoplasma  gleichfalls  contractileu  Zelle  wesentlich  unlcrschieden. 
Sie  seilen  die  Existens  eines  anderen  Gewebes,  desNer* 
vengewebes  voraus,  sowie  dieses  wiederum  jenes  be- 
dingt. Diese  innigen  Bexiehungen  offenbaren  ein  causales  Verbttltniss 
io  der  Phylogenese  beider  Gewebe,  Beiderlei  Elemente  differeniiren 
sich  ans  einem  einzigen,  der  Neuro- 
muskelzelie,  die  bei  manchen  Cö- 
lenteraten  das  Formeiemenl  für  beide 
Gewebe  repräsenlirt  Fig.  13,.  Sie  enl- 
spri(iu  einem  indillcrt  iilen  Zustand  der 
aiimi.ilen  Gewehe,  die  hier  noch  gar 
oichl  ;ds  discrele  Gewebe  bestehen.  Das 
den  Ausgang  der  DifTerenztrung  bildende 
Gewebe  ist  keine  neue  Bildung.  Es  isl  die 

losserete  aus  Zeilen  bestehende  Korperechicbte  (Eeloderm;,  die  ein  Epithel 
dsntem.  Uas  Neuromuskelgewebe  ist  also  eine  Diflferensirung 
die  Epithelialgewehes,  und  dadnrdi  verfcntipfi  es  stob  mit  einem  eiU" 
ÜMheren  Zustande.  Von  anderen  Epiihelzellcn  kaum  unterscheid  bare  Zellen 
MUdon  an  ihrer  Basis  je  einen  bendartigen  Fortsats  aus,  der  mit  don  ende- 


Fig.         NfimiiiakeUeUeii   von  Uj 
dr»-    I»  FortsAtz«  dfr  Zöllen,    m  (  uii- 
traciil«  Fasern.  Mach  KLKiM:.>Bbi:b 
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ren  eine  unter  dem  Epithel  liegende  Ungsfasereoliicbte  nuammensetit. 
Diese  reprüseDUri  eine  coniracttle  Scbiehte^  deren  Elemente,  Fasern  (m) 
von  den  Epiihelzellen  ausgehen.  Wählend  die  epithelialen  Zellen  der 
äusseren  Körperschiebte  in  ihrem  indifÜBrenten  Zustande  einen  niedem 

Ctr;n\  von  SensihiiiUit  und  Contractilitdt  vereinigten,  ist  ihnen  entere  ge- 
bliehen, intli'ss  die  letztere  in  höherer  Potenzining  einem  vom  Proto- 
pl.tsin;!  diflfreiil  gewordenen  FortSiilze,  nunmehr  einem  Anhanszsgrbilde 
d<  I  Zi  iU>  /.iikiiiiiint.  ÜHrin  erscheinen  die  ersten  Anfange  der 
in  h  u  h  (•  r  d  i  f  f  e  rc  n /,  i  r  l  e  n  Z  u  s  Iii  n  d  e  n  in  dem  Z  iisatn  ni  en  ha  ng 
von  G  a  u  g  1  ie  n  z  e  1 1  e  ,  Nervenfaser  und  Muskelfaser  ausge- 
sprochenen Einrichtung.  Wenn  wir  annehmen,  dass  die  in  diesem 
Falle  nur  als  Fortsätze  von  Zellen  erscheinenden  Fasern  einen  Kern  er- 
halten ,  indem  das  Theilungsproduct  des  Kernes  der  Zelle  allntahlich  auf 
die  Faser  gelangt,  dass  femer  die  Neuromuskelzelle  nicht  mehr  so  un- 
mittelbar, sondern  durch  einen  gesonderten  Fortsatz  mit  der  somit  gleich- 
falls selbsUlndiger  gewordenen  contractilen  Faser  sich  verbindet ,  so  ist 
damit  ein  l'ebergang  zu  jenem  difTerenzirteren  Zustande  gegeben.  Nerven 
wie  Muskeln  erscheinen  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  als  die  Producte 
der  Sonderung  einer  und  derselben  Gewebsschichte,  die  wir  weiter  unten 
als  »Ecloderiuvc  \\ erden  kt-nnen  lernen.  Damit  wird  zugleich  ein  ph\sio- 
logiscbes  Poslulul  erfüllt;  denn  es  ist  vüUig  undenkbar,  dass  Nerv  oiier 
Siuskel  in  ihren  Elementen  einmal  von  einander  gesondert  bestanden, 
und  dass  der  die  Functionen  beider  bestimmende  Zusammenhang  das  Er- 
gebniss  einer  spfiteren  Verbindung  sei. 

Muskelgewebe. 

•      •  §  i(v 

Hinsiclitlicli  des  specicUeren  Verhaltens  scheiden  sieh  die  Formele- 
mente des  Muskelgewebes  in  zwei  Abtbeilungen.    Die  eine  besiebt  aus 

einfacher  gestalteten  Zellen,  die  andere  wird  durch  Fasern  dargestellt, 
welche  aus  Zellen-Aggregaten  hervorgehen,  oder  bei  (ii'ncii  eine  Vermeh- 
rung des  KcrJies  auf  die  Bildung  von  Swicuicti  hin\\t'i>t.  In  beiden  ist 
d.ts  iiidilVereiil  gebliebene  Protoplasma  in  geringer  Quantität  und  von  un- 
tergeorilneler  Bedeutung  für  die  Leistung  dos  Formelemenls. 

In  jeder  .\bllieilung  kann  dun  Ii  weitere  DilTerenzirung  der  coulrac- 
lilen  Suh.slanz  ein  hcdierer  Zustand  der  Faser  sich  au>bilden. 

I  Die  erx(e  I  oiin  bilden  zunächst  die  sogeiiannien  glatten  Mus- 
kelfasern oder  c  o  n  t  ra  f  l  i  I  e  n  Fuserzellou.  I.s  sind  spindelfor- 
nnge,  ufl  sehr  langgestreckte  und  daun  bandarlij^  erscheinende  Zellen,  au 
denen  \oi\  dem  iudillerenten  Protoplasma  entweder  gar  nichts  mehr,  oder 
nur  ein  in  der  Ulngsaxe  oder  an  der  Peripherie  der  Zelle  liegender  Rest 
sich  forterhUlt.    In  allen  Fullen  umschliesst  der  letztere  auch  den  Rem. 
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Die  conlraclile  Substanz  isl  homogen  und  wird  ilusserlich  von  einer  oft 
nur  schwer  darstellbaren  Membran  abgegrenzt.  Die  Reacliuu  dieser 
Muskelfasern  auf  den  Nervenreiz  erfolgt  langsam. 

Durch  Differenzirung  der  conlraclilen  Substanz  in  einfach  und  dop- 
pelt lichlbrecbende  Jheilcben  erscheinen  die  Fasern  quergestreift,  und 
daraus  entsteht  ein  Tbeil  des  Gewebes,  das  man  als  quergestreiftes 
Muskelgewebe  bezeichnet.  Zwischen  diesem,  aus  einfochen,  je  ans  einer 
Zelte  hervorgegangenen  Fasern  bestehenden ,  und  dem  mehr  homogenen 
Fasergewebe  finden  sich  vielfache  Uebergangsformen. 

9)  In  der  andern  Form  des  Muskelgewebes  werden  die  Elementar- 
theile  durch  Zellenaggregate  (SyneyUen)  gebildet.  Sie  entstehen,  wie  es 
scheint,  meist  durch  Auswachsen  einer  Zelle  unter  Vermehrung  des  Ker- 
nes, so  dass  sie  von  einer  fortgesetzten  unvollkommenen  Theilung  einer 
Zelle  al^eieitet  werden  fcOnneD.  Es  siod  entweder  Gebilde ,  bei  denen 
die  conlractile  Substanz  in  Gestalt  eines  Cylinders  erscheint .  der  aussen 
von  einer  homogenen  Membran  dem  Sarkolemma,  umhüllt  wird,  und  in 
seiner  \\e  mehrfache  Kerne  nül  Protoplasmaresten  umschliesst.  Oder  die 
contraclile  Substanz  steilL  einen  soliden  Cylinder  vor  und  dann  liegen  die 
Kerne  mit  den  Protoplasmareslen  auf  der  überÜache ,  unmilielbar  unter 
dem  Sarkolemma.  Diese  Form  theilt  sich  wieder  in  zwei  Zustände,  nach 
der  mehr  hoaiogeueD  oder  heterogenen  BeschafTenheit  der  oontractiten  • 
Suhstani. 

Im  ersten  Falle  reibt  sich  der  Zustand  an  den  der  sogenannten  glatten 
FaseraeUeu  an,  von  dem  er  nur  dadurch  verschieden  ist,  dass  er,  naeh. 
den  mefarfiichen,  der  Paser  angehtfrigon  Kernen,  nicht  eine  einfache-  Zelle, 
sondern  ein  Multiplum  von  Zellen  vorstellt.  Im  sweiton  Falle  sohliesst  er 
sich  durch  die  Differensirung  der  contractilen  Substani  an  die  andere 
Form  der  einfachen  Fasern  an»  und  stellt  gleichfolls  quergestreifte 
Fasern  vor.  Diese  entsprechen  wieder  Mehrheiten  von  Zellen,  wenn  sie 
auch  aus  einer  einzigen  Zelle  hervorgehen,  und  ihre  Lünge  durch  Aus- 
wachsen dieser  Einen  Zelle  erhalten.  Reiie  hudeu  bei  den  quergestreiften 
Pasern  eine  rasche  Auslösung. 

Nervengewebe. 
§  27. 

Mit  der  Differenz iruni;  iles  Muskelgewebes  im  Thierreiehe  erselieiiU 
nachdem  oben  liemerkleii  zugleich  das  N  e  r  venge  w  e  be  ,  \\  eUhes  durch 
seine  Leistungen  auch  in  seinen  niederen  Zuständen  von  deu  übrigen  Ge- 
weben sich  auszeichnet.  Es  empfängt  und  leitet  Reize,  seist  dieselben 
in  EiiipUudungen  um ,  und  erzeugt  WÜlenserregungen.  Nach  dem  for- 
nalen  Verhalten  der  Elementartheile  sind  sweierlei  Zustande  lu  unter- 
leheidea,  Nervenfasern  und  Nervensellen ;  die  ersteren  kommen  vonugs-«» 

ihfnUmi,  OnidriM  i.  v«rgl.  Aostemi«.  3.  A«l.  S 
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weise  dt'iii  ptM  ipluMiscluMi  I  heile  des  Nervensystems  zu  und  sind  die 
lüilenden  (M-hiUlf,  iliu  KlzleuMi  stellen  die  eenlridtu  LlenieiUt'  vor. 

I  Die  N  e  r  \  e  ii  1  a  s  e  r  n  irelen  in  verschiedeueu,  ab  Diüerenzirungs- 
sUidien  anzusehenden  Verhiillnissen  auf. 

a  In  der  einfaehslen  Form  erscheinen  sie  als  lanu^eslreckle ,  homo- 
J^ene,  handarlijio  Züge  zusammensetzende  Fasern,  die  so  wenijj:  von  ein- 
ander scharf  ahgegrcuzt  sind,  duss  sie  nur  in  Form  von  8lreifunj:en  sich 
darstellen.  In  solchen  NervensUlmiiicben  und  deren  Verästelungen  ist  bei 
der  Mehrzahl  der  Wirbellosen  die  Beziehung  zu  den  hisiiologiscben  Form- 
elementen  noofa  nicht  ausreichend  ermittelt,  selbst  die  Frage  ist  noch 
nicht  entschieden ,  ob  die  vielfachen  Streifungen  der  Nervenstammcben 
der  Ausdruck  einer  Zusammensetzung  der  letzteren  aus  discreten  Fasern 
sind.  Das  Vorkommen  von  Kernen  an  diesen  Bildungen  ist  das  einzige 
auf  Beziehungen  zu  Zellen  Hinleitende.  In  anderen  Füllen  sind  zu  BUn- 
deln  veremiuie  Fasern  als  Finzelliildunuen  unlerscheidbar :  die  Faser  be- 
steht aus  anscheinend  hoinotiener  Substanz,  die  oberflächlich  durch  eine 
zarte  liUlle  abL:<'urenzt  ist.  unter  welcher  Kerne  sich  linden.  Um  die 
Kerue  sind  zuweilen  l'rutoplasmareste  unlerscheidbar,  die  den  Ubriiien 
Tbeil  der  Faser  als  eine  dift'erente  Substanz  ei'soheiuen  lassen.  Dadurcli 
steMl  sich  der -Sau  der  Nervenfaser  mit  der  Muskelfaser  auf  eine  bisiiolo- 
gisoh  ahnliche  Stufe,  und  die  Verschiedenheit  liegt  nur  in  der  Qualität  des 
diQerenzirten  Protoplasma ,  das  in  dem  einen  Falle  Muskelsubstanz ,  in 
dem  anderen  Nervensubstani  hervorgehen  Hess.  Diese  Fasern  finden 
sieb  ausser  hei  Wirbellosen  noch  bei  Ämpbioxus  und  den  Cyciostomen 
verbreitet.  Die  höheren  Yertebraten  besitze  sie  nur  im  Bereiche  des 
sympathischen  Nervensystems. 

b)  Ein  zweiter  Zustand  der  Nervenfaser  wird  durch  eine  weitere 
DilFerenziiung  gebildet.  Die  unter  einer  bald  .sehr  zarten  .  bald  stärkeren 
Hdlle  liei;ende  Nervensiibslanz  zeigt  sich  niWnlich  in  einen  die  A\e  dei' 
Faser  durchsetzenden  Strang,  den  A\enc\ linder,  und  in  ein«'  diesen  um- 
gebende fetthaltige  Substanz  gesondert.  Die  letzlere,  der  iMarkc\ linder 
(Markscheide),  verleiht  der  Nervenfaser  stark  lichtbrechende  Conluren, 
und  kann  vom  Axency linder  nur  kttnstlich  getrennt  werden.  Die  den 
Markcylinder  umgebende  homogene  Scheide  —  das  Neurilemma  —  zeigt 
Kerne  als  Reste  von  Zellen,  aus  den«i  die  Faser  hervoiiging.  Diese  Form 
kommt,  so  viel  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  den  gnathostomen  Wirbel- 
thieren  vor. 

S)  Das  andere  Formelement  des  Nervengewebes  wird  durch  Zellen 
daiigestellt,  die  man',  da  sie  vorzttglich  in  Anschwellungen  des  Nerven- 
apparates (den  Ganglien)  vorkommen,  als  Ganglienzellen  bezeichnet. 

Sie  reprasentiren  die  centralen  Apparate.  Ihre  Substanz  zeigt  eine  meist 
feinkörnige  Beschaffenheit ,  doch  mit  manchen  hier  nicht  nilher  auseinan- 
derzusetzenden F^iLienthümliclikeilen.  Di'r  in  der  Hei;el  mit  deutlieheni 
üerokürpcrcben  versebeue  kern  liegt  inmitten  der  granulirten  Substanz, 
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Qttd  diese  letalere  wird  hflufig  von  einer  Süsseren  membransrtigen  fesleren 

Schiebte  abgegrentt.  Eine  diesen  Zellen  zugelegte  complioirtere  Slructur 
wird  von  jedem  BeotMcbter  in  wesenUieh  verscliiedener  Weise  dargestellt, 
ssdass  diese  Fragen  vom  Abschlüsse  noch  weit  eDlfernt  scheinen. 

Die  Ganglienzellen  besitzen  Forlsatze,  durch  welche  sif  theils  unter 
sieb,  iheils  mit  Nervenfasern  in  Zusammenhang  stehen.  Sie  bilden  somit 
die  Trspruntisstellen  der  Nervenfasern.  Inwiefern  forlsatzlose.  also  gänz- 
lich isolirle  Ganglienzellen  eine  Verwendung  linden .  ist  noch  nicht  fest- 
xuslellen.  Thatsache  ist,  dass  die  Annahme  solcher  inimer  weiter  zurück- 
gedrängt wird.  Die  FortsHtie  der  Nervenxellen  bieten  je  uach  ihrer  Zahl, 
sowie  neeh  ihrem  Yerhalten  sn  den  Fasern  mehrfache  Verschiedenheiten, 
TOB  welchen  nur  das  henrorgehoben  werden  soll ,  dass  bei  der  dilferen- 
lirien  Paser  der  Azencylinder  es  ist,  der  in  die  Substanz  der  Zelle  sich 
fortseist,  wahrend  der  Markcylinder  entfernter  von  der  Zelle  aufbtfrt  oder 
vielmehr  indiflerent  wird.  Auch  das  Verhalten  des  Axencylinders  zu  den 
Substanzen  der  Zelle  erscheint  mehrfach  verschieden,  und  ist  in  vielen 
Punkten  noch  problematisch. 

SoLiKiG.  A.,  leb.  d.  (ein.  Slroctur  der  Nervenelemente  der  Gasteropoden. 
Leipzig  I87i. 

EntBteliiuig  der  Organe. 

§  28. 

Als  Organe  sind  oben  (S.  43]  Korpertheile  beieichnet  worden,  vrelche 
iDit  einer  bestimmten,  fttr  den  Organismus  au  leistenden  Function  betraut 
sind,  und  dieser  Function  gemäss  sich  darstellen.  In  diesem  allgemeinen 
Sinne  ist  jedes  Formelement  ein  Organ,  ebenso  wie  die  aus  Formelemen- 
ten  zusammengesetzten,  in  bestimmter  Richtung  fungirenden  Theil<  es 
sind.  Der  Begriff  des  Organs  ist  demnach  ein  relativer.  Das  vor.inkis.sl, 
die  Organe  in  solche  höherer  und  niederer  Ordnung  zu  sch<M«l''n. 
Die  letzteren  rcpräsenliren  die  Formelemente  —  Klementaroigane  —  : 
Organe  höherer  Ordnung  dagegen  sind  jene,  welche  aus  Summen  \i<n 
tlemenlarorganen  —  Zellen  und  deren  Derivaten  ^Geweben  —  zusam- 
tneugebetzl  sind,  und  für  sich  eine  einheitliche  Function  besorgen.  Solche 
Organe  höherer  Ordnung  erscheinen  in  den  niedersten  Zuständen  thieri* 
Seher  Organiaation  nur  wenige ,  der  Efnfaehbeit  des  Organismus  gemUss. 
Sie  stellen  aber  die  Grundlage  vor,  auf  welcher  die  allmählich  sich  aus- 
bildende, nach  dem  Prinoip  der  Arbeitstheilung  erfolj^ende  Complication 
des  Organismus  durah  fortschreitende  DHrerenzirnng  sich  erhebt.  Daher 
können  wir  jene  einfechen  Oi^ne  iHfherer  Ordnung,  aus  denen  durch 
Sooderung  ganse  Organcomplexe  hervorgehen,  als  »Primttivorgano« 
bezeichnen. 

Fassen  wir  diese  Primitivorgane  Uclher  ins  Auge,  sn  winl  es  zweck- 
mässig sein,  sie  an  die  ersten  Sonderungsvorgiinge  im  Organismus  anzu- 
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Fig.  14.  Soudernnif  ^""f  •l«''' 
l>ottertb«ilunK  bervorgeganKeaen 
ZelInMc«  in  eise  ^riphcritehe  e 
•ad  tia«  Matral«  Puti«  «1. 


kuUpfeD.  Denn  von  daher  sind  sie  ableitbar.  Aus  der  Theilung  der 
Eizelle  ist  ein  Aciirogal  von  kleineren  Zellen  entstanden,  die  in  ihren  Lage- 
rungsbeziebuQgen  steh  verschieden  verhallen.    Ein  Theil  nimmt  das 

Innere  des  Organismus  ein,  ein  anderer  bildel 
eine  die  ersleren  umscidiessende  Schichte,  die 
zugleich  den  Kürpcr  ausserlich  abgrenzt. 
^Fig.  1 4.]  Verbindel  steh  mil  diflsem  Zustande 
eine  Nahrungsaufnahme  im  Innern  des  Ktfr^ 
pars,  so  wird  die  innere  Zellenmasso  als  Be- 
grensungsschichle  einer  verdauenden  CaviUll 
verwendet,  die  einen  primiliven  Darm  vor- 
stellt. Viele  Beobachtungen  lassen  den  Vor- 
gang dieser  Sonderung  zweier  Korpersehichten 
als  eine  EinstUl|)ung  ei*sclieinen ,  die  an  einer 
eiiiscliicliligen  Hlase  stallfindel.  In  anderen 
Fallen  wii'd  er  in  anderer  Weise  dargestellt,  so  dass  niehl  abzusehen  ist, 
ob  und  in  wie  weit  hier  eine  fUr  alle  Falle  gemeinsame  Erscheinung 
vorliegt.  Eine  Generalisirung  vermeidend  wenden  wir  uns  zum  Ergeh- 
nisse  jenes  Vorganges.  Wir  haben  alsdann  den  Organismus  aus  iwei 
Zellenschichien  lusammengeselzt.  Einer  äusseren,  die  als  primilives  In- 
tegumenl  erscheint,  Ectoderm,  und  einer  inneren,  die  eine  primitive 
Darmhohle  einschliesst,  Entoderm.  An  der  zu  letzterer  führenden 
Hunddffnung  gehen  beide  Schiebten  in  einander  tiher.  Die  beiden  den 
Körper  eines  solchen  Oi^anismus  darstellenden  Zellenschichten  bieten  fUr 
diesen  die  Bedingungen  einer  selbständigen  animalen  Existenz.  Die  äussere 

ist  Sehulzorsjan  und  kann  sich  durch  Sprossunvi 
von  WiniiHihaaren  auch  zum  Locomolions- 
or^iin  umwaudcin,  dabei  wühl  auch  respira- 
lorische  Functionen  vermittelnd.  Indem  sie  Zu- 
stände des  lungebenden  Mediums  wahrnimmt» 
ist  sie  zugleich  Organ  der  Emjitindung.  Die 
innere  Schichte  besorgt  die  nuUritorischen  Func- 
tionen, verändert  die  aufgenommene  Nahrung, 
und  lüsst  das  Assiniilirbare  in  ihre  Zellefi  uber- 
gehen, von  da  aus  auch  die  äussere  Zellschichte 
erniihronii.  Das  Unbrauchbare  wird  durch  die 
Ein^ati^sütlnuni:  wieder  entfernt.  Wie  die 
pli\ siol*ti:is(  he  Leistung  beider  Schichten  ver- 
sehieilen  i>\ ,  so  erseheint  auch  das  speciellere 
VerliaUeii  der  sie  zu>annnenselzenden  Form- 
elemenle  ziemlich  dillerenl,  wovon  hier  nur 
auf  die  meist  bedeutendere  ürüsse  der  Zellen 
des  Entoderms  gegen  jene  des  Ecloderms  hingewiesen  sein  soll. 

Solche  Organisalionszustande  finden  wir  realisirt  im  Bereiche  nie- 
derer Abtbeilungen  des  Thierreiches   COlenteraten ,  Würmer),  wo  sie 


Fif.  15.  Scb«insti«che  Darstel- 
luDg  der  «rtt^n  DiflereuiiroDg 
d««  OrgaaiM««  ia  Jüctgdenn  sad 
Catodtna,  ia  VtrbiadQng  mit  der 
Bilduag  t^inor  verJdiufuJen  CarU 
tM.  •  Muad.  6  Darmhöhle.  t 
KaUtUm.  4  S«t«d«r«.  Darcb- 
aoI}pitt«biId. 
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niedere  EntwickelungsstndieTi  vorstellen.  Auch  hei  liöheren  Abiheilungen 
finden  sich  Andeutungen  davon.  Man  hat  diese  Form  nach  dem  am  selh- 
sUlndigslen  gebildden  Organe ,  dem  Darm,  als  Gaslrula  bezeichnet. 
Von  der  Annahme  ausgehend,  dass  solche  mit  einer  Gastrula  in  den 
Hauptpunkten  t.bereinslimmende  Formen  die  Anfiinge  auch  aller  höheren 
aniroalen  Organisalionsformen  l)ildelen ,  hat  man  eine  der  Gaslrula 
«nlsprecbende  Gastraeaform  als  ihieri&che  Urform  aufgestellt.  Diese 
Gastraealheorie  hal  eine  Begründung  erstens  in  der  Existent  selb- 
stlndiger  an  den  Typus  der  Gastraea  sich  anschliess^den  Tbierformen, 
tweitens  in  der  Tbatsache,  dass  in  niederen  Abtbeilungea  des  Thier- 
raiches  die  mit  einer  GastriUa  beginnende  AnUige  des  Körpers  sich  nur 
wenig  Uber  diesen  Zustand  erhebt,  so  dass  selbst  anscheinend  bedeutende 
CoroplicatioDen  des  Organismus  immer  wieder  auf  das  Bestehen  jener 
beiden  Körperschichlen  zurUckführbar  sind.  Drillens  ist  das  Vorkommen 
jener  beiden  das  Ecloderm  und  Kntoderm  biiilenden  Zellenschichten  in 
der  Korpei anläge  als  eine  ganz  allgemeine,  ausnahmslose,  und  daher 
geselzmiissiLie  Erscheiiuing  auch  in  den  höheren  Abiheilungen  des  Thier- 
reiches, sowie  deren  Beziehung  zu  den  gleichen  Functionen,  für  jeneAuf- 
stellung  von  grösslen»  Belang,  ja  es  findet  das  Bestehen  jener  Schichten 
in  den  die  Anlage  des  Körpers  zusammensetzenden  sogenannten  Keim- 
bixttern  erst  ein  richtiges  Verstündniss,  durch  die  Besiehung  auf  eine 
hypothetische  Gastmeafonn.  Deshalb  wird  jene  Aufbssungsweise  als  eine 
gerechtfertigte  gelten  dOrfien. 

Wir  erkennen  so  die  Gastraea  als  eine  Grundform  an,  und  finden  in 
der  Differenz irung  zweier,  einem  Ectoderm  und  einem  Entodenn  ent- 
sprechenden, bis  zu  den  höchsten  Stufen  des  Tbierreiches  vorkommenden 
Keimblätter,  auf  jenen  Zustand  verweisende,  und  von  ihm  abzuleitende 
Befunde.  Allein  bei  aihdem  darf  nicht  verkannt  werden  .  dass  wir  in 
<lem  Nachweise  jener  Verhcdtnisso  erst  bei  den  Anfiingen  stehen.  Für 
viele  hier  in  Betracht  kommende  Punkte  liegt  die  delinilive  Erledigung 
noch  in  der  Ferne,  und  selbst  auf  scheinbar  einfache  Yerhültuisse ,  wie 
die  Entstehung  der  Gaslrula,  und  ihrer  beiden  Schichten,  ist  noch  wenig 
Licht  gefallen.  Zweifelbafl  bleibt,  ob  die  der  Gastrula  vorangehende 
PoriD  eine  einschicl  tige  Blase  vorstellt,  so  dass  die  Doppelschicht  des 
Leibes  durch  eine  das  Entoderm  bildende  EinstOlpung  entstehe ,  oder  oh 
das  Entoderm  aus  einer  primitiven  inneren  Zelllagt*  sich  ausbilde.  Ebenso 
v^ieder  ob  diese  beiden  beobachteten  Zustande  selbständige,  oder  von 
einaDder  abzuleitende  seien.  Für  all'  das  werden  fernere  Untersuchungen 
zu  entscheiden  haben,  und  in  gleichem  Maasse  wird  das  Urtheil  bis  dahin 
zarückzuhailen  sein.  ' :  " 

«>:  .  '.II  Ii  <•  // 

V 

Die  beiden,  den  Leib  niederer  fhiere  wahrend  früher  Stadien  lu- 
sanmensetienden  ucd  auch  in  den  KeimbUttern  höherer  Abihci- 
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luiiiien  i't'priist'nlirlen  Zollsclnchlon,  Eclotlerni  umi  EnlodiTni,  lassen 
zw  isfhen  sich  eine  intermediäre  Seliichle  hervorgehen.  Siebiiiiel  das  Meso- 
d  e  r  ni ,  an  dessen  Kntslehuni;  die  heidcn  andern  gleichen  Anlheil  lu  habeu 
scheinen.  Das  31aäss  dieser  Uolheih^uug  ist  noch  keiueswc^  hestiutnit, 
wie  Überhaupt  die  ersten  Sonderuogsvorgänge  der  KOrperanlaage  vielfach 
genauer  Untersuchung  bedürfen,  und  zudem  auch  keineswegs  tiberall 
gleich  sich  darstellen.  Diese  drei  Straten  erscheinen  in  den  auf  den 
Theilungsprocess  des  Eies  folgenden  Stadien  selbst  der  höheren  thie- 
rischen Organismen  unlerscheidbar,  und  zdgen  ihr  Auftreten  an  die  erste 
bistiologische  Differensirung  geknüpft.  Sie  stellen  die  Anlage  des  Orga- 
nismus wie  einen  Keim  vor,  aus  dem  der  gesammte  Orgsnismiis  durch 
Oitferenzirun}:  sich  enlfaUet. 

Jene  Anlage  des  Körpers  bietet  in  dt^n  höheren  Ahlheiluntien  des 
Thierreiclis  zwar  zahlreiche  .Modi(ieationeu,  und  lasst  den  in  der  «iastrula- 
form  repriisenlirlcu  Zustand  um  so  weniger  erkennen,  je  l>edeutender 
die  DifTerenzirungeD  sind,  welche  der  Org9nismus  durcblüufl,  aliein  io 
der  Hauptsache  besteht  eine  nicht  schwer  su  erkennende  Uebereinstim- 
mung.  Das  äussere  Keimblatt  (Ectoderm)  bildet  die  äussere  Grenx- 
schichte  des  Ktfrpers,  wie  das  innere  (untere]  Keimblatt  (Darmdrttsen- 
blatt,  Entoderm)  die  Darmanlage  abgibt,  und  zwischen  beiden  erscheint 
dann  das  mittlere  Keimblatt  Mesoderm). 

Wie  Ectoderm  und  P^ntodcrm  die  ersten  gesonderten  Organe  sind,  so 
erscheinen  auch  die  Keiinhhiiler  als  solche  Trorgane.  tlie  aus  dem 
frühesten  Dillerenzirungszustande  des  ihii-rischen  Or}^anisinus  auf  spiilere 
und  damit  höhere  Zustantle  vererbt,  nach  dem  Gesetze  der  Arl)eilsthci- 
lung  Uedieu  neuer  Or^janu  aus  sich  hervorgehen  lassen.  Das  Thalsüch- 
licbe  der  organoiogischen  Differenziruog  der  Keimblaiier  ist  noch  zu 
geringen  Umfanges ,  um  für  alle  Organe  den  Nachweis  der  Genese  au&> 
stellen  zu  können.  Doch  gestatten  die  wenigstens  für  einige  Abtheilungen 
oSenliegenden  Thatsachen  den  Differenzirungsvorgang  in  den  ersten 
Grundzügen  vorzuführen.  Aus  dem  Ectoderm  geben  vorwiegend  die 
Organe  hervor,  welche  den  Organismus  in  Beziehung  zur  Anssenwelt 
setzen :  Schulz-  und  StUtzorgane,  Organe  der  Eujpüudung  ^daber  senso« 
rischcs  Blatt  und  der  Bewegung,  wiihiend  das  Kntoderm  vorwiegend  dio 
Organe  der  Erhallung  des  Individuums  lielerl  iiiiintorisches  Blatt  . 
Da  auch  aus  dem  .Me^u^lerm  w  iehlij^e  Oi  g.ine  sich  .sundern ,  dieses  aber 
gerade  in  seiner  Genese  noch  am  dunkelsttn  ist.  wird  die  Beziehung  jener 
Organe  auf  eines  der  beiden  primitiven  Keimblätter  ausstehen  müssen. 

Durch  die  Sonderung  der  aus  den  Keimblättern  bestehenden  KOrper- 
anläge  und  die  Entstehung  den  Organismus  complicirender  neuer  Organe 
wird  das  primitive  Verhalten  mehr  oder  minder  verwischt  und  aufge- 
löst. Die  aus  jedem  der  Keimblätter  als  einem  Primitivorg^ne  sich  difTe- 
renzirenden  Organe  stillen  srcundüre  Organe  vor.  Aus  diesen  können 
wieder  neue,  tertiäre  etc.  sich  biUlen.  Wie  diese  Sonderunesvorgünge 
\ou  der  Öpalluug  einer  tuuclion  behen'scül  werden,  uuU  die  Einzel- 
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functioDen  iDDerhalb  einer  HauptfuncUoD,  von  der  sie  ausgingen,  ver- 
bleiben ,  so  erscheinen  auch  die  vom  einein  Primitivorgane  differcnzirten 
Einzelorti.Tno  unter  sich  in  Zusammenhang.  Sie  stellen  dann  Gomplexe 
voo  Organen  vor,  die  man  ihrer  niorpholoi;ischen  und  physiologischen 
Zusauimengehörigkeit  wegen  als  Organsysteme,  Organapparale 
bexeichnel. 

Nicht  immer  beharrt  dieser  Zusammenhang  auch  im  ausjiebildelen 
Zuslando,  un(i  häuHg  ßndel  eine  volikonunene  Trennuni;  des  ursprüng- 
lich Verbundenen  statt.  Diese  trifll  vorzüglich  für  solche  Oru.ine,  die 
mehreren  Verrichlun^en  dienen  wo  dann  mit  der  Selbständigkeit  jener 
FimeiNO  aoob  das  Oi^n  eine  imibliaiigige  Stellung  gewinnt.  Die  Onto- 
gmie  weist  aber  auch  hier  die  ursprünglichen  Zusitfnde  nach. 


Orgaus^bteme. 

a)    I  n  l  e  g  u  m  e  u  t. 
§30. 

Ücts  Eclotleriii  bildet  als  ausserste  Körperschichte  den  einfachsten 
Zustand  des  Integumenls  ihierischer  (Jri^anismen.  Wahrend  bei  den  nie- 
dersten Organismen  (Protisten}  jegliches  Integument  entweder  fehlt,  da 
das  den  Ktfrper  dsrslellende  Protoplasma  in  wechsdnde  Fortsatze  (Pseu- 
dopodien.! ausgezogen,  jeden  inneren  Tbeil  an  die  Oberflache  gelangen- 
laiien  kann^  oder  duroh  die  ausserste  Schiebte  des  Protoplasma  einer  eln-^ 
xsloea  Zelle  reprasentirt  wirdi  ist  hier  sum  eisten  Male  eine  susammen- 
hangeode  Zellsehiobte  als  gesondertes  Hüllorgan  und  Bedeckung  des 
übrigen  Oi^ani^mus  unterscheidbar.  Es  äussert  die  Function  eines 
Scbulzorganes,  indem  seine  Zellen  eine  in  verschieden  mächtiger  Ausdeh- 
nung die  KörperoberflUche  überziehende  Substanz  absondern .  welche 
erhärtend  entweder  Gehäuse-  uihI  Schaienluldungen  liervorLiehen  lässt, 
oder  einen  continuiriichen  L'eberzug  des  Körpers  bildet,  wie  den  Panzer 
Jer  Arthropoden. 

Mit  der  Entstehung  eines  Mesodrrms  nimmt  der  mit  dem  Ectoderm 
verbundene  Abschnitt  desselben  gleichfalls  vieilach  an  der  Function  eines 
Sdiutzorgaues  Theil.  Diese  äussert  sich  z.  B.  in  dein  Auftreten  von 
Kmen  kallthaltigen  Ablagerungen  in  dem  complicirteren  Integumente  der 
EchiDodennen. 

Die,  feste  Schutzgebilde  des  Körpers  schaffende  Thätigkeit  des  Ecto- 
derms  seigt  sich  noch  bei  den  Wirbelthieren  in  der  Production  zahlreicher 
lind  mannichfaltiger  als  HttU-  und  Schutzorgane  fungirender  Theile. 
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b;  S  k  e  1  e  t. 
§3!. 

Die  mannichfnlli|ien .  vom  Eclodorin  izelipfeihni  Schulzorpanc  fun- 
giren  in  vielen  Füllen  aiioh  als  StUlzorgan*'  des  Körpers,  in  dem  Mnasse. 
als  sie  entweder  an  Maclitigkeil  oder  an  Festigkeit  zunehmen  und  zuiileich 
mit  innereo  Organen  in  Verbindung  treten.  Wir  bezeichnen  solche  Organe 
als  Skelet.  Die  Verbindung  anorganischer  SubsUinzen  (vomelimlich 
Kallualze)  mil  einer  organischen  Grundlage  spiell  hier  eine  wichtige  Rolle. 
Die  vom  Integumente  geleistete  StOtsfundion  iKsstiablreiche  Anpassungen 
hervorgehen.  Die  Vereinigung  beider  Functionen  erscheint  als  niederer 
Zustand  im  Vergleiche  mil  der  Bildung  innerer  Skelete,  welche  einer 
höheren  (unctionellen  DiHerenzirung  entsprechen  und  ausschliesslich  als 
Stlilzorgane  funciren.  Wir  begegnen  auch  hier  den  mannichfahigslen  Zu- 
sliinden.  Solide  Kinlageruiipcn  in  die  Gewehe  bilden  die  niedersten  Be- 
funde .  die  Anfangt'  solch  innerer  Skeielhildungen .  d»'!"en  einzelne  Theilc 
unter  sich  in  gai"  keinem  Zusammenhang  stehen.  Durch  die  Vei'mehrung  jener 
Einlagerung(Mi  und  ihre  Verbindung  gehen  zusammenhangende  Skdel- 
formationen  hervor,  die  auch  als  Abscheidungen  sich  darstellen  können. 
Beispiele  bieten  sich  schon  bei  den  Colenteralen.  Mit  der  Verwendung 
eines  bestimmten  Gewebes,  dessen  Eigenschaften  sich  sur  Sttttzfunction 
eignen,  beginnt  eine  htthere  Stufe  der  inneren  Skelete.  Die  Diflerenxirung 
des  Knorpels  aus  dem  indifferenten  Bindegewebe  ist  der  Ausdruck  jener 
Erscheinung.  Bereits  bei  Medusen,  bei  Warmem  und  Mollusken  ist  der 
Anfang  zur  Verwendung  jenes  Knorpelgewebes  zu  Slützorganen  gemacht, 
und  bei  den  Vertebraten  tritt  es  in  höhere  Bedeutung .  bis  es  durch  ein 
zweites  vollkommeneres  SlUlzgewebe,  Knochengewebe,  verdrängt  wird. 

c)  Muskeln. 

§  32. 

Die  Bewegung  des  Körpers  äussert  sieh  in  ihrem  einfachsten  Ver- 
hallen als  eine  durch  die  Contractilitiit  des  Protoplasma  bedingte  Form- 
Veränderung.  Sind  diese  Formveränderungen  ausgiebiger  und  erfolgen 
sie  nach  bestimmter  Richtuni:.  Hurch  einseiliiie  Verhingerung  des  Körpers, 
durch  Aussenden  von  Forts. it/.en ,  die  sieh  festheften,  und  welchen  all- 
mählich di«'  (ibrigc  liallillUssige  Kürf)ermasse  nachfolgt  Hhizopoden  .  so 
resullirt  aus  ihnen  ilie  OrtsbevN cgung.  Diese  unterscheidet  sich  also  nur 
graduell  von  der  unbestimuileren  Forinveriinderung.  Das  Protoplasma 
ruft  durch  seine  Gontractilität  auch  da  noch  Ortsbe>ivegungen  hervor,  wo 
es  sich  bereits  mit  einer  differenten  aber  noch  weichen  Integunientschichte 
tiberkleidet  hat.  Diese  Schichte  folgt  dann  den  Bewegungen  des  von  ihr 
umbauten  Leibes.  Besondere  Organe  der  Bewegung  bestehen  in  diesen 
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bei  deo  Protisten  varbreitaCeD  Fallen  ebenso  wenig  als  den  Wimper- 

haaren  diese  Bedeutung  in  ausschliesslichem  Sinne  zugescbriaben  wer- 
den kann,  da  diese  auch  den  Prolisten  zukommenden  Bildungen  noch 
D].incberlei  andere  Functionen  für  den  Organismas  voUiiaheo,  z.  B.  darch 

die  Belheiliguni:  an  der  Nahrungsaufnahme. 

Erst  mit  dein  Erscheinen  der  als  Muskelfasern  unterschiedenen  con- 
traclilen  Formelemenle  treten  specifische  Organe  der  Bewegung  auf.  die 
im  einfachsten  Falle  als  eine  unter  dem  Ecioderm  gelagerte  Muskelschichie 
sieh  dantelleD. 

Die  Genese  dieser  ersten  Huakulatar  des  Körpers  (Hydroidpolypeo) 
«gib!  sich  als  eine  Sondemng  des  Ectodemis.  Von  den  Zellen  des  lets- 
leren  geben  platte  Fortstttse  ab  und  formiren  eine  oonlinuirliobe  Schiebte 
ooatractiler  Fasern. 

Eine  jede  an  der  Bildung  dieser  Faserschichte  hetbeiiigte  Eotoderm- 
teile  reprtfsentirt  dabei  einen  empfindenden  Apparat,  der  mit  einem  con- 
traclilen  in  unmittelbarer  Verbindung  steht.  Die  Zelle  hat  somit  bei  difle- 
renzirler  Muskulatur  durch  gegeneinander  wirkende  und  eben  dadurch 
in  tolo  in  ihrer Thatigkeil  harnionirendc Muskelgruppen  vollzogen.  Vergl. 
oben  S.  31.)  In  wieferne  dieses  einen  liefen  Einblick  in  die  Sonderung 
der  Gewebe  wie  der  Organe  gestallende  höchst  wichtige  Verhallen  sich 
bei  höheren  Thieren  vielleicht  ontogenetiscb  wiederholt,  ist  noch  un- 
eniiKlelt.  Bei  allen  Uber  den  Colenteraten  siebenden  Abtbeilungen  be- 
gegoen  wir  einer  bereits  voUsogenen  Sonderung.  Es  kann  daher  als 
sweifelbalt  gelten ,  ob  dem  Auftreten  der  Muskulatur  überall  ein  solcber 
Voigaog  SU  Grunde  liege.  Etwas  abnliobes  durfte  jedoob  als  wabrecbein- 
lieh  ansunebmen  sein.  Wenn  die  Differensirung  bei  btfberen  Organismen 
jene  Vorgiinge  nicbl  mehr  erkennen  lässt ,  so  ist  daraus  nooh  niebt  unbe- 
dii^  eine  ursprünglicb  andere  Art  der  Entstehung  zu  folgern .  da  die 
Oniogenie  die  phyloaeneti sehen  Prooesse  io  ibrem  vollen  Uni(ange  nur 
Seiten  su  wiederholen  pflegt. 

§  33. 

Die  erste  Muskulatur  des  Körpers  erscbeint  ia  enger  Besiebung  sum 
blcgamenle,  von  dem  sie  kaum  gelrenni  werden  kann.  Da  solebes  niebt 
blos  für  die  COienteraten  gHl,  ergibt  sieb  daraus  eine  Inslanx  für  die  An- 
lahme  einer  im  Wesentlicben  gleiehmassigen  Genese.  Mit  dem  Integu- 
menle  snsammen  bildet  sie  einen  mit  dem  Auftreten  einer  Leibeshtfble 
die  übrigen  Organe  umschticssenden  »Hautniuskelschlaucha.  Die  Anord- 
nung der  Muskelfasern  bietet  eine  gewisse  J^egelrnttssigkc  it  zumeist  erst 
mit  der  Gliederung  des  Körpers  in  einzelne  hintereinander  gelegene  Ab- 
schnitte Metameren),  und  mil  der  Entwickelung  von  Stützorganen  zeigt 
■ob  eine  Üiflerenzirung  der  Muskul.itur  in  einzelne  Gruppen.  Summen 
voiTPasern  bilden  Bündel  und  diese  setzen  wieder  sjrOs^eie  (loniplexe. 
Muskeln,  zusammen.  Die  Gliederung  der  Muskulatur  entspricht  dann  der 
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SojimontiniTif:  tlos  Körpers,  und  erscheint  in  ihren  einzehion  Abschnillen 
um  so  inannichfaltiiier ,  jo  verschit'denor  die  l.oistnntien  der  einzelnen 
Metameren  sind.  Was  bein»  Hiiulniuskelschlaiii  h  durch  die  in  vcrsciiie- 
dener  Schiclilung  siel»  iireuzenden  Fasern  er/.eugl  wird,  nämlich  die  Ver- 
schiedenartigkeil  der  Bewegung  |  das  wird  bei  differcnzirter  Muskulatur 
durch  gegeneinander  wirkende  and  eben  dadurch  in  tote- in  ihrer  Thatig- 
keit  zusammenstimmende  Muskelgruppen  volliogen. 

Durch  den  Hautmuskelscbluuch  und  die  aus  ihm  hervorgehenden* 
Differenzirungen  wird  die  Looomolion  durch  Bewegung  des  gesammten 
Körpers  bewerkstelligt^  und  das  gesammle  Integnment  ist  an  jener  Thatig- 
keit  betheiligt.  -  Von  da  aus  findet  eine  fernere  Differensirung  statt,  in- 
dem an  bestimmten  Theilen  des  KOrpers  besondere  Anhange  als  Glied- 
niassen  sich  hervorbilden,  die  wie  Hebelarme  beim  Ortswechsel 
thStig  sind.  Sie  erscheinen  bald  als  einfache  weiche  Fortsätze  des  Haut- 
muskelschlauches (RiniiclwdrrDor  ,  bald  als  iiegliederlc  Gebilde .  welche 
entweder  vom  Inteizumcnlc  her  .\rthropod(»n\  oder  von  Seiten  innerer 
Skck'lbiidunj;»'!!  Wirhelthiere  eine  SlUlze  erhallen.  Die  Complicirung 
der  Muskulatur  steht  mit  der  F^nlwickelung  von  SlUUoii;anen  in  engem 
Conuexe  und  beide  bilden  einen  einzigen  ßewegungsapparat,  von  dem 
das  Skelet  die  passive  Rolle  ttberniromt. 

d]  Nervensystem. 
§  34. 

in  den  niedersteu  Zustanden  der  thierischeu  Orgauisalion  ist  das 
Protoplasma  der  Zellen  der  Silz  der  Empfindung  wie  der  Bewegung,  tthn- 
lich  wie  dies  bei  den  niederen  Organismen  der  Fall  isL  Mit  der  Difleren» 
zirung  der  Muskelschicbte  des  Körpers  ist  das  Ecloderm  vorwiegend 
Empfindungsorgan  geworden.  Aus*  der  Fortbildung  einer  Strecke  dieser 
Schiebte  in  dieser  Richtung  ergibt  sieb  die  DifTerenzirun^  eines  Nerven- 
systems, für  dessen  ersten  Zustand  somit  eine  oberlUichliche  Lagerung 
am  Körper  vorauszusetzen  isL  Dieses  Verhalten  der  ersten  Anlage  des 
N'crvencentrums  ist  bis  jetzt  .soweit  verbreitet  erkannt,  dass  es  als  allge- 
iiume  Erscheinung  geltiMi  darf.  Au  tlie  ÜilVcrenzirung  aus  dem  Eclo<ienn 
scliliessl  sich  die  Kinsenkung  in  den  Korper,  so  dass  das  sich  ausbildende 
Centraiorgan  allmiUtlich  von  anderen  Kurperschicliten  überlafierl  wird. 
Dieses  an  sich  höchst  eigenthUndiche,  an  sich  völlig  unverst^indliche  Ver- 
halten wird  als  eine  Vererbung  aus  einem  primitiveran  Zustande  erklür- 
bar,  in  welchem  das  noch  wenig  diflSvrente  Nervensystem  durch  die  Zell- 
schiohie  des  Eetederms  oder  eines  Abschnittes  desselben  vorgestellt 
ward.  Die  allmühlich  erfolgende  Einbettung  in  das  Innere  des  Körpers 
muss  hiebet  als  ein  mit  der  fortschreitenden  Difierenzirung  und  der  damii 
erlangten  höheren  Potensirung  erworbener  Vorgang  gelten ,  durch  den 
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geborgen  wird. 

Bezüglich  der  Formverhciltnisse  des  diirerenzirten  Nervensystems  is^ 
einmal  das  Centraiorgan ,  vorwiegend  aus  Ganglienzellen  iiisanimen- 
ßesetzf .  von  den  zu  den  Endapparalen  verlaufenden .  aus  faserigen 
Elementen  bestehenden  Nerven  peripherisches  NervensysleniJ  zu  unter- 
scbeiden. 

§  35. 

Durch  das  Auftreteo  nebrerer  unter  einander  verbnndener  centrale 
Fornieleruente  enthaltender  Tbeile  (GangUen)  entsleben  die  ersten,  nach* 

s^br  diflerenten  Bicblungen  sich  weiter  entwieltelnden  CompliciruDgen. 
Die  das  Centraiorgan  darstellende  Ganglienmasse  ist  in  ihren  priodtiven 
Vfrhiillnissen  eine  dorsale,  sowie  nach  dem  oben  bemerkten  auth  die 
erste  Sooderung  der  Cenlralorgane  von  dem  dorsalen  Ecloderni  erfolgt. 
Diese  dorsale  Nervenm.Hs.se  dillerenzirt  sich  meist  in  der  Nithe  des  Eiu- 
ifanges  zum  D.irmeanale  gelagert,  in  mehrere  unter  sich  durch  Verbin- 
dtio^fasem  ^Commissuren]  in  Zusammenhang  stehende  Theile,  die  eiueu 
Seblundring  bilden. 

Bei  den  strablig  gebauten  Thieren  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Gan- 
glien in  einer  den  Radien  entsprechenden  Weise,  und  auch  die  periphe- 
rische Vertheilung  der  Nerven  folgt  genau  den  allgemeinen  VerfaHltnissen 
des  Baues.  Mit  der  bilateral  symmetrischen  Ktfrperform  ordnet  sich  auch 
das  .Nervensystem  nach  dieser.  Eine  obere  Ganglienmasse  (Gerebrai- 
ganglion) reprüsentirt  die  primitivere  Form.  Das  Hiniutreten  einer  anderen 
scheint  erst  mit  der  Metamerenbildung  zu  Stande  zu  kommen.  Man 
unterscheidet  dann  dorsale  Ganglien  und  ventrale,  letztere  als  in  verbun- 
•lerie  LangssUimnie  eingelagerte  Ganglienzellenmasseu ,  die  auch  ein  ein- 
ziges unter  dem  Schlünde  gelagertes  (janglion  vorstellen  können.  Die 
MTschiedengradige  Ausbildung  dieser  Schlundganglien  steht  in  engsten» 
Zusammenhange  mit  den  davon  abgehenden  Nerven.  Mit  der  Ausbildung 
der  Sinnesorgane  xeigl  sich  auch  das  die  bezüglichen  Nerven  entsendende 
tiaaglion  von  betrttchtUchem  Umfeng,  sowie  es  mit  der  VerfcOmmerung 
derselben  rtlckgebildet  erscheint.  Die  oberen  Schlundganglien 
sind  also  auch  in  dieser  Bfbxiehung  die  wichtigsten,  denn 
von  ihnen  entspringen  die  Nerven  der  hifheren  Sinnesorgane,  welche 
i4ouDlUch  in  Lage  und  EinrichtUDg  eine  allgemeine  Verbreitung  be- 
sitzen. 

Aus  dieser  Form  leitet  sich  unmittelbar  eine  andere  ab,  fUr  welche 

•lie  deutlich  ausgesprochene  Metamerenbildung  des  Körpers  als  das  be- 
«ÜDgeode  Moment  erscheint.  Wiihrend  bei  den  ungegliederten,  mit 
Schlundring  versehenen  Tliieren  die  ventralen  Kürperlheile  durch  die  \ün 
licQ  uuleren  Schlundganfilien  entspringenden  Nerven  versorgt  werden, 
tiilt  mit  der  Abtheiiung  des  gesammten  Körpers  in  hintereinander  g^le^ 
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gene  Theile  (Metameren)  eine  Vermehrung  der  ventralen  Ganglien  ein. 
Durch  die  Bildung  je  eines  Ganclienpaaros  für  jedes  Gliodstück  entsteht 
jeine  ventral  gelagerte  Rcihenfolce  von  Ganglien,  die,  unter  sich  durch 
LUngscommissuren  verbunden,  eine  Ganglienkelte  bilden.  Riniielwürnier 
und  Arthropoden  sind  Repräsentanten  dieser  Form.  Innerhalb  tierselben 
entstehen  durch  weitere  Diiferenzirung  niannichfaltige  Variationen.  Erst- 
lich wechselt  das  Voiam  der  Ganglien  nach  der  Verscbiedenbett  des  Vo- 
lums der  mit  Nerven  zu  versorgenden  Ktfrperlheile,  und  zweitens  gehl  an 
ganzen  Abschnitten  der  ventralen  Ganglienketle  eine  Verschmelzung  der 
Ganglien  zu  grösseren  Massen  vor  sich. 

Aehniiche  DifTerenzirungen  des  centralen  Nervensystems  sind  auch 
bei  einer  exciusiv  dorsalen  Lagerung  desselben,  wie  ))ei  den  Verlebratenf 
gegeben.  MR  der  Ausbildung  des  vordersten  Körperabschnittes  zu  einem 
Kopfe  entfaltet  sich  der  vorderste  Thoil  des  Nervencentrülorgans  zu  einem 
besonderen  Abschnitte,  dem  Gehirn,  welches  von  dem  übrigen  niehr 
gieichmiissigen  Medulliinohrc .  dem  UUckennuirke  sich  abgrenzt.  In 
weiterer  Diflerenzirung  gehen  am  Gehirn  wieder  verschiedenartig  ausge- 
bildete Abschnitte  hervor. 

e,  Sinnesorgane. 

§  36. 

Die  Sinnesorgane  vermitteln  dem  Organismus  Zustünde  der 
Aussenwelt.  Als  Sitz  der  Empfindung  niederster  Art  erscheint  das  Proto- 
plasma, welches  in  der  indifferenten,  dif  niedersten  Organismen  char.ik- 
lerisireniien  BeschfifTt'nheil.  auf  iSusscre  Heize  manniehfalliger  Art  reagirl. 
Bei  noch  niciil  vollzogmcr  Abgrenzung  der  Kiii|HM (ibt-rlUiche  vom  Innern 
des  Organismus  (Uhiznjioden  ,  wird  jeder  Proloplasmalheil  zur  Vermille- 
iung  der  Wahrnehmungen ,  freilich  niedersten  Grades,  verwendbar  sein,  • 
und  somit  als  Sinnesorgan  niederster  Ordnung  fungiren.  Bei  bestimmter 
Abgrenzung  der  KOrperoberflSche  (Infusorien,  Gregarinen),  ist  mit  einer 
Hussersten  KOrperschichte  eine  auch  für  sinnliche  Wahrnehmungen  wich- 
tige Differenzirung  aufgetreten. 

Obgleich  schon  bei  Infusorien  einzelne  Stellen  der  KOrperoberOacbe 
vorzugsweise  als  Sinnesorgane  fungiren,  so  ist  doch  ebensowenig  wie  in 
den  noch  tiefer  stehenden  Zustünden  ein  Sinnesorgan  in  anatomischem 
Sinne  vorhan(l<'n.  Die  Entstehung  dieser  i-»t  an  die  Sonderung  eines 
Nervensystems  gekntlpft,  denn  d  ie  S  i  n  n  es  o  r  ga  n  e  sind  F.ndappa- 
rate  sensibler  Nerven.  Ihr  Auftreten  .setzt  daher  jene  Dilfcreozi- 
rung  voraus,  deren  oben  beim  Nervens jstem  gedacht  ward. 

Wie  die  primitive  Sonderung  des  Nervensystemes  aus  dem  Ectoderm 
durch  ontogenetische  Zeugnisse  als  ein  höchst  wahrscheinlich  fundamen- 
taler Vorgang  sich  darstellt,  so  ist  auch  für  die  Entstehung  der  Sinnes- 
organe dieselbe  äussere  KOrperschichte  von  grOsster  Bedeutung.  Fast  alle 
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Sionesorgane  sind  aus  ihr  tniiteliiar  oder  uniiiitlelbar  hervorgegangen, 
womit  die  bald  l)!eiben(le ,  Iwld  nur  vorübergehend  besiehende  Verbia' 
duog  dieser  Organe  mit  dem  Intejfumento  in  Zusammenhang  steht. 

Für  viele  Sinnesortiane  niederer  Tliiere  ist  die  Deutung  der  functio- 
nellen  Qualilill  des  Organs  in  hohem  Grade  unsicher.  Dies  uill  für  alle 
Organe,  welche  ausser  der  Reihe  jener  stehen,  die  desshalb  ins  Bereich 
unserer  Beurtheüung  fallen,  weil  wir  sie  oder  doch  ihre  Honiologa  selbst 
besitsoD,  wodurch  allein  der  Zusaaiineiibang  ibrei  Baues  mll  ihrer  sped- 
fiscfaeo  Leistung  prttfbar  wird.  Man  hat  solche  Organe  xusammenfaasend 
ab  Organe  eines  sechslen  Sinnes  beteichnei. 

§  37. 

Die  Sinnesorgane  theilen  sich  in  niedere  und  höhere.  Die  er- 
iteren  -sind  die  allgemeiner  über  das  Integument  verbreiteten ,  in  ihrem 
Baue  einfacheren.  Sie  reprilseniiren  den  höheren  gegenüber  einen  in- 
(lilTereoteren  Zustand.  Modificirle  Zellen  des  Integumenles,  die,  meistens 
der  Epidermis  angehörig,  einerseits  mit  einer  Nervenfaser  in  Verbindung 
iichvu ,  andererseits  mit.  einem  verschiedenartig  gestalteten ,  gegeu  die 
Korperoberfläche  gerichlelen  Forlsatze  verseben  sind ,  bilden  die  verbrei- 
telsle  hierher  suhlende  Einrichtung.  Blan  schreibt  ihnen  die  Vermiltelung 
aUgemeiner  Geftlhlswahmehmungen  su,  doch  ist  gerade  bei  diesen  Orga- 
B60,  besonders  bei  den  im  Wasser  lebenden  Thieren  die  physiologisch« 
LeiMung  in  hohem  Grade  unbestimmt;  jedoch.  fUr  mandie  von  Ihnen 
bleibt  die  Annahme  der  Vermittelung  speciiischer  Reize,  wodurch  sie  sich 
(ieo  höheren  Sinnesorganen  anschliessen  würden,  begrUndbar. 

Etwas  bestimmter  tritt  die  Bedeutung  dieser  Einrichtungen  hervor, 
sobald  sie  sich  mit  besonderen  Apparaten  ,  beweglichen  Fortsiilzen  des 
Inleuulfiientes  u.  dergl.  ,  in  Verbindung  zeigen ,  und  dadurch  als  Tasl- 
w  «'rkze  u  ('  t  rsLheinen.  Ob  solche  Bildungen  ,  besonders  in  den  nie- 
(iereu  Abtheilungeu  noch  andere  Wahrnehmungen  als  TasleindrUcke  ver« 
miUeln,  bleibt  fraglich. 

Einseitig  ausgebildet,  und  demgemHss  nur  in  Einer  Bichtung  fungi- 
rend,  auf  Reize  in  ganz  bestimmter  Art  reagirend,  erscheinenr  die  htthe- 
ren  Sinnesorgane,  die  als  aus  4en  niederen  hervorgiegangen  su 
betrachten  sind ,  und  auch  vielfach  das  Wesentliche  des  Baues  der  nie- 
deren noch  an  sich  tragan.  Man  unterscheidet  Geschmacksorgane 
wie  Riechorgane  mit  Sicherheit  erst  in  den  höheren  Abtheilungen, 
und  für  die  letztgenannten  ist  die  Function  eigentlich  erst  bei  den  in  der 
Luft  lebenden  Wirbelthieren  sicher  gestellt,  und  hleibl  zweifelhaft  für  die 
uiedercn  Abthcilunuon.  Aber  auch  für  ilie  Geschmacksorgane  dürfte 
bezüglich  der  Deutung  die  grösste  Vorsicht  zu  empfehlen  sein. 

Der  Werth  eines  Sinnesorganes  für  den  Organismus  erfordert  eioeu 
Schutz  derselben  gegen  äussere  Einwirkungen.  Daraus  werden  die  i^n- 
KDkungen  verständlich,  welche  die  das  Sinnesorgan  differensirend» 
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Inleiiiinicntstelle  eingeht.  So  sehen  wir  höhere  Sinnesori^Rne  in  ihrer 
Anlage  allmählich  unter  das  Niveau  des  Eetodorm  treten,  von  dem  aus 
sie  eDlstanden,  und  so  zu  weiterer  Ausl)ildung  günstige  Lage  gewinnen. 

§  38. 

Ab  Hörorgane  fossl.roao  mit  eioem  Fluidum  fKeftlllte  Bläschen, 
Otoeysien,  auf,  in  deren  Wandong  ein  Nerv  ziir  Endigong  itommt.  In 

der  einrachsten  Form  ist  das  Bläschen  dem  centralen  Nervensystem  un- 
mittelbar verbunden,  oder  der  Nerv  tritt  xum  Bläschen  heran.  Fast  regel- 
mässig bergen  diese  Bläschen  feste  Concremente  oder  kryslnllinische  Bin- 
dungen,  sehr  häufig  nuch  Krystalle  kohleiisnuren  Kalks.  Kbenso  linden 
sich  hiiiifig  liaarlör-miut'  Vorliingeningcii  der  Kiulappjuvile .  die  ins  LuHien 
des  BUisi  hens  einragen.  Diese  hei  den  wii  hellosen  Thieren  \ orlierrsriiende 
Form  des  Hörorgans  eomplicirt  sich  hei  den  \Virl)«'llhieren  durch  Aus- 
buchtungen und  Forlsatzbildungen  zu  einem  Lab\rinlh.  Durch  schall- 
leitende und  sehallverstarkende  Apparatf  werden  neue  Einrichtungen 
ereeugt,  ^'elche  anfing  (ich  anderen  Functionen  vorstehend  dem  llttrorgane 
sich  aoaebliessen. 

Da  das  Labyrinthbltfsohen  der  Wirbelthiere  aus  dem  Ectoderm  her- 
vorgeht, so  stehen  auch  die  in  seinen  Wandungen  sich  differenzirenden 
Kiulaf)p;n'<ite  des  Ilörnerven  in  genetischem  Zusammenhange  mit  den  im 
Inlegumenle  liegenden  Endapparalen  der  GeftJhlsnerven ,  und  können 
demnach  als  specifische  .Ausbildung  eines  niederen  Sinnesorgaiu's  ange- 
sehen werden.  Für  die  einfacheren  Otocysten  der  meisten  Wiihellosei» 
ist  das  genetische  Verhallen  noch  unbekannt,  doch  führen  alle  genaueren 
Ermittelungen  zu  der  ADuahmc,  dass  auch  für  sie  eine  Dilferenziruu^  aus 
dem  Edoderm  bestehe. 

Auch  CHrdie  Sehorgane  wird  ein  mebrCacher  Modus  der  Ent- 
stehung gellen.  Wir  schliessen  die  froher  hMufig  als  Augen  beseidineten 
Pigmenlfleoke  aus  und  nehmen  erst  da  ein  Auge  an,  wo  eiiu'  bestiiuiiit 
geformte  Nervenendigung  unter  oder  an  der  Körperflnche  als  lichlpercipi- 
render  Apparat  erkannt  werden  kann.  Durch  die  licbtabsorbirende  Figen- 
schaft  des  Pigmentes  mögen  unbestimnUe  Vorstellungen  von  Hell  uinl 
Dunkel  erzeugt  werden,  oder  es  erfolgen  Frr»'gungen,  die  von  dem,  was 
wir  «Sehenw  nennen,  unendlich  weit  abliegend,  wohl  nur  durch  die 
Wiirmeslrahlen  des  Lichtes  erzeugt  sind. 

Wenn  die  genannte  Verwendung  von  Pigment  eine  mehr  problema- 
tische ist,  so  stellt  sie  sich  in  bestimmten  Besiehungen  dar,  wo  sie  eine 
sUlhchenfttrmige  Nervenendigung  nur  sum  Theil  umhüllt,  so  dass  das 
üusaerste  Ende  desselben  frei  bleibt,  und  damit  allein  der  Lichtwirkung 
ausgesetzt  ist.  Durch  Vereinigung  einiger  oder  auch  vieler  als  »Sehstab- 
ohen«  bezeichneter  Nervenendigungen  entstehen  in  verschiedenem  Grade 
zusammengesetzte  Sehorgane,  deren  die  Lichtperception  vermittelmle  Ele- 
mente (Stäbchen)  eine  entweder  convexe  oder  coucavc  Schichte  formiren 
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Eine  aoderc  Complicalion  onlstebl  durch  das  Hinzulrelen  lichtbrechondor 
Oq^ane  (Linsen  ,  die  wieder  ausserordentlicli  mannichf.dtige  Verhültmssr 
darhielen ,  immer  aber,  initlelbar  oder  uiimitlelbar ,  aus  dem  Inlefiumoül 
hervorgehen.  Hei  den  Augen  mit  convexer  Obeitlaelie  der  SlHbehen- 
achichte  siiKi  sie  in  der  Regel  in  einer  der  Zahl  der  percipirendeti  End" 
gsbHde  eotspreobeDdea  Stunme  vorhanden,  wttbrend  den  Au^n  mil 
coottver  flililbeheiisebiobte  eliie  eiofoehe  Linse  lukommt.  loden  xu  dem 
Kerrenaiiparate  des  6elMM^ans  noch  andere ,  denen  Leistnngsf^bigkeil 
BQdifioirende  oder  erhöhende  EinricbtiRigon  binnitreten ,  wird  aus  dem 
Auge  eines  der  complicirieslen  Oi^ane  des  Organismus.  Bei  den  meisten 
niederen  Ahlheilungen  bleibt  das  Sehorgan  in  seiner  primitiven  Beziehung 
lum  Ectoderm  auch  im  ausgebildeten  Zustande  erkennbar.  In  httheren 
Ablheilungon  sonderl  es  sich  von  ihm  und  kommt  mit  seinem  percipiren- 
den  Apparate  unter  das  lnte|iument  zu  liejzen  oder  es  nimmt  der  perci- 
pirendc  Apparat  seine  lintslchuni;  aus  der  Anlatie  des  Nervencentrun». 

Aucli  bezüglich  dei*  Lagerung  des  Selioruans  am  KOrper  gibt  sich  die 
Erscheinung  der  Ditlereu:cirung  zu  erkenueu ,  indem  iu  den  niederen  Al>- 
theilungen  die  «ttgenlragenden  Ktfrpertheile  sehr  wechselnd  iiad,  und 
ftucb  die  Zahl  der  Augen  'bedeutend  sobwankl.  Daran  s^liesst  sich  das 
Vorkommen  einer  grosseren  Zahl  von  Sehorganen  an  dem  sum  »Kopfe« 
»cfa  ausbildenden  vordersten  Ktfrpertheile,  bis  endlich  an  demselben 
Theiie  dieAugenzabI  auf  zwei  beschränkt  ist.  Die  verschiedene  Lagerung 
des  Seborganes  schliesst  die  Annahme  einer  gemeinsamen  Ererbung  aus 
und  spricht  für  die  selbständige  DifTerenzirung  der  heterotopischen  Organe 
aus  einem  indiflerenlen  Apparate.  Dagegen  ist  für  die  mil  dem  Cerebral- 
puglion  oder  dem  dorsalen  Nervenrentruin  in  Zusammenhang  stehenden 
Augen  eioe  geiueiusame  genetische  Beziehung  nicht  abzuweisen. 

f)  Respiratorische  Organe  des  Integumentes. 

(Haut -Kiemen.) 

§  39. 

Dem  Integomenle,  und  damit  dem  Edoderm  kommt  eine  wichtige 
Rolle  fttr  die  Bildung  der  Organe  der  Athmu  nu  zu.  Vor  der  Ent- 
Mehoog  derselben  wird  der  GasaUStauach  wahrscheinlich  duix^  die 
gesatnmle  OI)erüache  des  Körpers  vollzogen  und  bei  vielen  niederen  im 
^V.isstT  h'benden  Thieren  findet  diese  Alhinun^swcisc  .stall.  Theil.s  durch 
die  Urlsbewegung  des  Körpers,  Iheils  durch  besondere  Urbane,  z.  B.  du- 
^Vlnlperhaare ,  wird  ein  Wechsel  des  umgebenden  Mediums  Ijcwcrk- 
«lelligt,  und  inuner  neue  Mengen  desselben  mil  der  alhrnenden  Ol>ertlache 
des  Körpers  iu  Conlact  gebracht.  Ist  dies  auch  nicht  die  einzige  Art  der 
Athnang  niederer  Thiere ,  da  auch  die  Einfuhr  von  Wasser  ins  Innere 
des  Uibes,  sowie  die  Bespttlung  des  Darmcanals  mit  Wasser  gewiss  nicht 
obae  Bedeutung  ist ,  so  ist  sie  doch  als  Ausgang  einer  grossen  Reibe  von 
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DilTerenzirunjion  von  hoher  \Virhli}ikcit.  Mit  einer  Localisiruni;  der 
Funclion  auf  beschrHnklere  Strecken  der  Korperoberllache  jjewinnen  diese 
in  der  i^enanolen  RichlUDg  eine  besondere  Ausbildung  und  gestalten  sich 
in  Coinpensation  der  Beschiünkung  der  Locaiitat  zu  blutfUbrendeQ  Fori- 
sHtien,  welche  man  als  Kieme  Q  bexeiohnei^  In  vielen  Fullen  entstehen 
diese  aus  einer  Diflereniirung  der  Gliedmassen  (Wttrmer,  Cmstaceen). 
Die  fortgesetzte  Ausbildung  der  Kiemen  eraeheint  in  einer  Oberfliichen- 
vergrösserung ,  die  auf  die  mannichfalti|zsle  Art  erreicht  wird.  Sehr 
biiuhg  ßndet  sich  diese  mit  einer  Reduciion  der  Zahl  der  Kiemenbildungen 
im  Zusanitnenhnn>j. 

Die  Bedeutung  dieser  Orjiane  für  den  Körper  rull  mancherlei  Schulz- 
vorrichluncen  der  im  niedersten  Zustande  frei  auf  <ier  OberflHche  des 
Korpers  vorragenden  Kiemen  hervor.  Indem  henachh.irle  IrUegumenl- 
theiie  sich  zu  deckenden  Lamellen  erheben,  werden  die  Kiemen  in  Höh- 
lungen geborgen  (Kiemenhtthleu),  fur  welche  dasselbe  Integument  wieder 
Zu-  und  Abflusscanttle  des  der  Athmung  dienenden  Wassers  herstellt 
{Mollusken,  höhere  Krustenthlere).  So  beeinflusst  die  Ausbildung  dieser 
Athmungsorgane  auch  andere  Theile  des  Integumentes  ^  deren  directe 
Besiebung  sur  Athmung  langst  verloren  gegangen  Ist. 

g)  Excretionsorgane. 
§  40. 

Wie  in  den  Alhmun^sorganen  die  gasförmigen  AuswurfsstülFe  aus 
dem  Urgamsmus  abgesclueden  werden,  so  bestehen  auch  Hinrichtungen 
zur  Abscheidung  der  festen  oder  tropfbar  flüssigen  Stoffe ,  die  für  den 
Organismus  unbrauchbar  geworden  sind.  Das  Ectodcrm  leistet  auch  diese 
Function  bei  niederen  Organismen  wohl  in  allgemeiner  Verbraitung,  in 
höheren  Lebensformen  dagegen  geben  aus  ihm  Diflerenzirungen  hervor, 
die  als  besondere  Organe,  HautdrOseUi  in  jener  Riclilung  fungiren. 
Von  diesen  im  Allgemeinen  als  Secretionsorgane  rungtrcnden  Einrich- 
tungen gehören  nur  jene  speciell  hierher,  welche  die  Ausscheidung  der 
AuswurfsstofTe  besorgen  ,  und  die  man  als  E \  c  r  e  t  i  o  n  s orp  n  n  e  von 
denjenigen  Drüsen  unlersrheidel ,  urk  hc  für  den  Organismus  verwend- 
bare J+lofle  absondern,  und  entweder  >tll)sliJndig  oder  mit  bestinmiten 
OrgansN Siemen  vereinigt  sind,  und  dann  als  Dillerenzirungen  der  leUleren 
sich  darstellen. 

Von  den  unter  Betheiligung  des  Ectoderms  gebildeten  Absondenings* 
orgunen  wird  die  Excretnalur  des  Absonderungsproductes  am  wenigsten 
bezweifelt  werden  dürfen,  da  letzteres  mit  der  Entleerung  der  Drtlse  auf 
directem  Wege  aus  dem  Organismus  entfernt  wird. 

Unter  mannichfaltigen ,  auf  die  Oberfläche  des  Körpers  ausmünden- 
den DrUsenorganen  erlangt  eine  Katetiorie  eine  allgemeinere  Bedeutung. 
Sie  umfasst  die  nierenartigen  Excretionsorgane.  welche  die 
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sUckstoflhaliigen  Auswurfsslofife  aus  dem  Körper  abscheiden.  Wenn  diBM 
Organe  sehon  bei  WOmMrn  in  ihrer  scheinbir  eittfiicfaslM  Form  weit  in 
Leibe  die  Tkieres  sieh  veriweilmi,  ee  ereoheliit  ibre  Geneee  doch  nur  tob 
Haoldrfleen  ableHber.  Diee  wind  eoch  dadorofa  aidil  geSoderi,  deee  ii 
vielen  Vklleii  (Anneliden,  Molbuken)  das  eneb  sonst  sehr  nodificirle 
Oifin  in  die  Leibesbdhle  einmündei,  und  so  iwiscben  der  letzleren  und 
dem  nmgehenden  Medium  einen  Verbindungsweg  berstellt ,  der  in  men- 
ehen  Abtheilungen  (Mollusken)  sogar  lur  Einfuhr  von  Wasser  benutzt 
wird.  Bei  anderen  (Annulaten  sind  diosc  Ortiane  in  röhrrnartigcr  Gestalt 
derGescblechlsfunction  dienstbar  und  dienen  zur  Ausleitung  der  Producte 
derselben.  Aus  der  Wiederkehr  dieser  Function  für  einen  Theil  des  pri- 
mitiven excrelorischen  Apparates  L'rnierei  der  Wirbeithiere  könnte  auf 
eine  Vererbung  aus  einem  uiederen  Zustande  geschlossen  werden.  Wo 
diese  Anseblttsse  besteben,  bleibt  noch  ungewiss.  Jedenfalls  kann  nur 
de  eine  AnknMpfang  gesucht  werden ,  wo  der  Apperat  wie  bei  den  Terle» 
bfilen  jederseiy  einbekUdi  ist. 

b)  Darm. 

§  41. 

Me  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  in  den  Körper  wird  bei  einem 
Theile  der  niedersten  Organismen  durch  endosniotische  VorgJlnge  ver- 
mittelt, bei  denen  der  Körperoberfliiche  die  MauplrolN'  zukonunt.  Bei 
anderen  ßndet  die  Aufnahme  fesler  Nahrung  stall,  indem  das  weiche, 
Pseudopodien  entsendende  I'rotopUjsma  in  die  Nähe  des  Körpers  gelan- 
gende Nahrungsstoffe  umscbliesst  Hhizopodenj.  Die  Bildung  einer  be^ 
lüflMiteo,  zur  Nahrungsaufnahme  dienenden  Stelle  der  KOrperoberflüebe 
ru  swar  ein  Schritt  sur  oifenelogiseheD  Sonderung  (Inlusorien),  aber  bei 
•Uedem  besteht  noch  kein  Darm,  der  erst  seit  der  Differenairung  des 
Kttrpefs  in  Zellenschichten  sIs  gesondertes  O^gan  erBcbeint.  Jene  Zellen- 
sehkhten,  eine  innere  und  eine  äussere,  geben  sn  einer  die  Eingsngs- 
ttlfonng  umgrensenden  Stelle  in  einander  Uber. 

Die  innere  den  nach  aussen  geöffneten  Hohlraum  lungrenzende  Lage, 
dasEntoderm,  bildet  dann  die  W;mduniz  einer  verdauenden  Cavitat. 
In  der  einfachsten,  durch  dieCiaslrula  rcpriiscnlirten  Form  ist  das  Enloderni 
die  einzige  Wandung  der  primitiven  Darnihohle.  Die  ICulsleliung  eines 
Mesoderms  lässt  zu  dem  Entoderm  noch  andere  Schichten  von  aussen  hin- 
lUtrelen,  von  denen  eine  Muskelschichte  die  wichtigste  wird,  denn  durch 
iie  nM  der  Darm  zu  selbständigeren  Aclionen  befUhigt.  Die  in  den 
Psnasefalanch  flttirendeOeflbung  dient  ^  als  Mund  ^  zur  Aufoshme  der 
Nahrangestoib  sowie  sie  auch  unverdauten  Resten  der  Nahrung  zur  Aus- 
warfaolltaung  wird.  (Ctflenteraten ,  viele  Würmer.)  Das  Auftreten  einer 
Afterttflnung  ruft  eine  fernere  Trennung  der  Functionen  hervor,  und  ver- 
WiudeU  den  blind  geendiglen  Darm  in  ein  an  zwei  Enden  offenes  Rohr, 
deaam  einzelne  Absohaitte  verschiedene  Verriefatungeu  übernehmen,  und 
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damit  difftrente  AopassuDg^tt  ein^elieD.  Die  «rste  mit  dem  Mimde  su- 
■ammeobing^nde-  Stiedie  bilde!  eine  sar  EinleiliiDg  der  Naliruiig  die« 
nende  Spieiaerdhre,  denn  eral  der  Cbigemle  meial  erweiterte eder  mit 

Uindsäcken  ausgestattete  Abschnitt  iet  die  eigentlich  verdauende  Caviiüt. 
der  meist  als  Magen  bezeichnet  wird,  eine  Benennung,  die  Diobt 
immer  die  gleichwerthigen  Abschnitte  trifft.  Der  Endlhcil  des  ganzen 
Apparates  besorgt  weitere  VerUnderung  der  Nahrungssloffe  sowie  die 
Aiisleiliing  der  Speisereste  durch  den  After.  Mit  dieser  DilTerenzirung 
des  I)  a  r  rn  ro  bres  iu  eiuzeino  uni;!ei(  hwerthii;e  Absclinille  ist  die  bedeu- 
tendsle  Coinplication  gegei>eu,  weK  her  leruere  DiUeieuziruugen  unler- 
geordmet  sind.  .Drei  Strecken  sind  von  da  an  als  Vorderdarm, 
Mitteldarm  und  Enddarm  nntecsebeidbar. 

'  Ausser  'wechselnden  und  mannicbfelügen  GrOsaeverbiltnissen  der 
einsefaien  Absobnilte  enleteben  am  Darmrobr  noch  verscbiedciie  Vornchr- 
tuAgen,  die  ediweder  auf  besondere  neue  Leistangen  bercduietsindy  oder 
nur  eine  fernere  Arl)e!tsiheilung  ausdrücken.  Organe  sum  Ergreifen  oder 
zum  Zerkleinern  der  aufizenonmienen  Nahrung  —  Kauwerkzeuge  — 
verbincien  sich  mit  dom  Munde,  oder  zeichnen  einen  Absehnill  der  Speise- 
röhre aus.  Auch  im  Mauen  .sind  solche  Kauoriiane  zuweilen  angebracht. 
Wo  sie  nieisl  dicht  liititer  der  MundöfTnuiiu  im  Anfange  der  Speiserohre 
sich  finden,  wird  dieser  Abschnitt,  hüulig  durch  stärkere  Muskulatur  aus- 
gezeichnet, als  S  c  h  I  u  n  d  k  o  p  f  oder  Pharynx  uoterscbieden. 

Die  Vergrösserung  des  Binnenraiimes  des  Darmeanala  bewirken  Er- 
wettenrogen  eder  blindsacklbrmige  Ausbueblungen.  Im  Verlaufe  der 
Spelsertfbre  entstehen  .Kropfbitdungen,  «m  Hagen  Blindstfcke,  am  übrigen 
Darme  Bliuddtfrme  (Goeca)  in  maoniebfaltiger  Complication  in  der  Zahl 
und  Anordnung.  Uebertriffi  die  Länge  des  Darmranals  jene  des  Körpers, 
so  ordnet  er  sich  in  Form  von  auf-  und  absteigenden  Schlingen  oder  von 
Spiraltouren,  und  passt  sich  so  dem  Umfange  der  ihn  bergenden  Leibes- 
höhle an.  Für  alle  diese  Verhiiltnisse  ist  die  aufgenommene  .Nahrung 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  (Juarititiil  als  Oualiliit  von  i^riissteni  Kindusse 
und  nirgends  ist  die  Anpa.ssung  des  Organs  an  (iie  l  uiiclion,  die  aus  der 
Lebensweise  des  Thieres  erfliesst,  deuUicher  erkennbar  als  gerade  in  den 
Einrichtungen  des  Darmcanals. 

Zur  Bethätigung  des  Verdauungsproeesses  im  Allgemeinen  stehen  mit 
dem  Darmcaoale  Absonderungsorgane  in  Verbindung,  deren  Producte  auf 
die  Nahrungsstoffe  tosend,  chemisch  verändernd,  einwirken.  Solehe 
Drttsen  sind  bald  Uber  den  ganien  Darmcanal  verbreitet,  l)ald  zeichnen 
sie  nur  beatimmle  Alisi  imitte  ans.  In  der  einfachsten  Form  sind  sie  von 
der  Üarmwand  noch  uicljl  dilli  renzirt  und  dann  keine  selbständig  abge- 
grenzten Thcile.  Die  von  der  Üarmwand  gesonderten  \>er(ien  vornehm- 
iicii  in  zwei  Ablheilimgen  unterschieden.  Kine  davon  .stellt  die  In  fiio 
.Mutidhuhie  o<ler  in  die  .Nahe  dersilben  ausnjündenden  Drtlsen  vor.  die 
man  als  Speicheldrüsen  bezeichnet.  Eine  andere  Gruppe  limlti  .sieh 
an  dem  der  Verdauung  dienenden  Absohoilte,  und  wird  als  gallebereiten- 
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der  Apparat  .  I.eber,  ancesehen.  Es  ist  wohl  zu  heaclilen,  dass  die  B«?- 
leichnuncirn  solclu^r  Organe  mit  Namen,  welche  von  den  physiologisch 
gMauer  gekannt<*n  Organen  höherer  Organismen  hergenommen  sind,  nur 
ab  hypothetische  gelten  können,  da  von  einer  physiologischen  Erkenntnis^ 
dir  BMislMOfgMM  niedaMrTliien^iiMb  keine  Red«  ist.  Das  gilt  vor^üg- 
Kob  Too  den  itieiel  gettrbc  enefaefnenden  BpUheKen  des  Darmes,  die  man 
Urtg  «b  •  Leber«  in  bekekbnen  pilegl.  Mit  der  verdavenden  GaWm  ist 
lÜNes  Oi^gan  in  Form  eines  BpHbMs  M  den  Cölenteraten,  manchen  Wttr- 
mem  und  aoch  bei  den  InsaeCen  tieftranden ,  bis  es  sich  anf  bestimmte 
blindsackartige  Anbringe  drs  Darmranals  beschritnkt,  und  somit  den  ersten 
Grad  von  Solhsliinditjkeit  niifweisl.  Die  Lober  erscheint  dann  entweder 
in  Form  zahlreicher  den  Darnirnnnl  in  cnissercr  Ausdehnung  besclZfMidor 
Follikel,  oder  sie  biUlfl  grössere  Drlisencoiiiplexe,  welche,  h;d(l  zer.siiput, 
bald  vereinigt  in  (ien  Darmcanal  oiniiidnden.  Die  DitVeieiizining  der 
Leber  lauft  also  auf  eine  allmähliche  Ablösung  des  Organes  vom  Darme 
hinaus,  so  dass  es  am  Ende  dieser  fieibe  nur  durch  seine  AusfUhrgünge 
tA4am  Daramnal  TerboMbd  ist  (hfikene  Mettnskeo,  WirMUiiere). 

y^Ti^^^^tiflifiMlw  OcRfB^  flasOannss« 

§  42. 

Die  sämmtlicben  verbin  anfgeflUirten  DiffenaMirungen  des  aus  dem 
Eotoderm  gebildeten  primitiven  Darmes  betrafen  nach  dem  Principe  der 
Arlw'ilslhedung  entstandene,  auf  die  Aufnahme  und  Verdauung  der  \ah- 
rungsstolFe  beztJgliche  Organe,  welche  dem  Darme  keine  wesentlich  neue 
Verrichtung  zulheilcn.  Eine  solche  erscheint  mit  der  respiratorischen 
Bedeutung  des  Darmes.  Ob  diese  bereits  in  der  primitiven  Darmform 
besiehe,  ist  nicht  festzustellen,  doch  bleibt  es  wahrscheinlich,  da  das 
Entoderm  ebenso  vom  umgebenden  Medium  bespttit  wird,  wie  die  Itussere 
SeMdile  des  KiMrpere,  nnd  mit  der  Nahrung  aufgenommenes  Wasser 
andk  da  su  respiratorischer  Pmiction  dienen  kann.  Bestimmter  wird 
dieses  Terfaiiltiiiss  dnreh  die  Wahmehmimg  eines  regehnüssigen  Einsirtf» 
mms  von  Wasser  in  den  Enddarm  wie  bei  manchen  Würmern  nnd  Mol- 
lusken. Diese  Ersdieinnng  weist  schon  deutlicher  auf  die  respiratorische 
Function  des  Darmes,  bat  aber  direct  nichts  mit  der  Entstehung  von 
Athmungsorganen  zu  ihun,  die  aus  dem  Darmrohr  sich  sondern. 

Die  Bildung  soleher  Respirationsorgane  erfolgt  am  vordersten  Ab- 
schnitte des  Darmes,  (Nossen  \Van<le  von  seitlichen  OefTnungcn  durch- 
brochen durch  ihre  Beziehungen  zum  (Jefasssysletn  respiralnriselie  Bedeu- 
lang  empfangen.  Diese  schon  iu  niederen  Abtheilungen  auftretende  Kin- 
ricMnng  Wiederholt  sich  bei  den  Wirbelthieren.  An  den  Wandungen  der 
Spellen  dieses  Raumes,  in  denen  das  respiratorisehe  Gedssneu  «verbreitet 
n«,  eitstehen  Fertswie,  Riemon.  Ein  Tbell  des  «reprangiichen  Darm* 
rehrs  wird  dadurch  zu  einem  besonderen  Abschnitte,  einer  RtemenhOhltf, 
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umgewandelt,  an  deren  hinterem  Ende  das  ausscbliessiicb  der  £rntt|H'Uflg 
dieo4»nde  Dapmrobr  beginat. 

Eine  andere  Form  von  Athmungsorgaoeii  sondert  sieb  etas  der  Oara»» 
v^Dd  in  GesiaU  diverlikelaitiger  Aiubiuhuingen  an  eiqem  vorderen  Ab- 
schnitte des  ]>anne8.  Dieser  Anhang  des  Darmes  wird  mit  Lufl  gefuUl, 
und  hat  bei  den  Fischen  als  Schwimmblase  wohl  nur  eine  hydrostatische 
Bedeutung.  Mit  einer  Veritnderang  der  KreislaufsverbäUnisse  alüoahlict^ 
zu  einem  Albinungsorgane  umgewandeil  gehen  daraus  die  Lungen  her- 
vor, an  deren  Einführwofion  in  den  höheren  Abtheilungen  der  Wirbel- 
tbiere  wiederum  neue  Organet  jene  der  l&timmerzeugung,  sich  ausbilden. 

< 

i)  Gefflsssysiem. 

§  43. 

Die  durch  die  Verdauung  beretteten,  lur  Emlbrung  des  KUrpens 
dienenden  ßlofle  werden  bei  den  feste  Nahmng  aufnehmenden  nieder- 
sten Organismen  von  den  verdauenden  Hohlräumen  aus  einfach  imProto* 

plasma  des  Körpers  vertheilt.  Mit  der  Bildung  eines  discreten  Darm- 
schlauches findet  dieser  Vorgang  durch  die  Wandung  dos  letzteren  direct 
in  das  I'arenchym  des  Kfirpers  statt,  so  dass  vom  Knloderm  aus  das  Meso- 
derm  und  Ecloderm  saiiunl  den  von  ihnen  diffei  enzirt^^n  Organen  ernührt 
werden.  Diese  Verhültnisse  sind  nur  für  Colenlerat<'n  und  einige  Abthei- 
lungen der  Würmer  charakteristisch.  Bei  vielen  auderen  geht  iui  Meso- 
derm  eine  Sonderung  vor  sich ,  die  entweder  durch  das  Auftreten  canal* 
artigar  Hohlräume»  oder  durch  eine  gUnsJiche  Spaltung  des  Masoderms  in 
eine  äussere  dem  Ecloderm  und  eine  innere  dem  Enioderm  sich  an- 
schliessende Platte  sich  ausspricht.  Zwischen  dar  dermalen  upd  der 
gastralen  Schichte  des  Mesoderms  findet  sich  die  Leibeshöhle  oder 
perienterische  Uöhle  (Ctdom),  in  der  ein  Fluidum,  als  ernährende  Flüssig- 
keit anzusehen,  sich  ansammelt.  Finden  sich  Formelemente  in  derselben, 
so  sind  dieselben  von  Zellen  des  Mesoderms  ableitbar.  Diese  FHlssinkeit 
dient  noch  nicht  ausschliesslich  der  Ernahruni;,  sie  wirkt  cln-nM)  hi  i  der 
Locomotion,  indem  sie  nach  dem  Willen  des  Thieies  einzelne  I  heile  des 
Kor()ers  zu  schwellen  vermag.  Dabei  kommt  auch  dem  in  den  meisten 
dieser  Fälle  von  aussen  her  in  die  Leibesböhle  aufgenommenen  Wasser 
eine  wichtige  Rolle  f  u. 

Die  Bewegung  des  Fluidums  im  allgemeinen  Leibeshohlraume  wird 
anfilnglich  durch  die  Bewegungen  des  KlHpers  vermitlelt.  Gontradionen 
und  Expansionen  der  Klirperwand  unterwerfen  die  vom  Hautmuskel- 
schlauch  umschlossene  Flüssigkeit  einem  bestandigen  Ortswechsel,  der 
als  die  niederste  Form  eines  Blutumlaufs  betrachtet  werden  kann. 
Niedere  Würmer  bieten  hiefür  Reprysenlanten.  Die  Bahn  hat  hier  weder 
selbständige  Wandungen,  noch  besitzt  sie  besondere  den  Umlauf  regu- 
lireude  Vorrtcblungen. 
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In  mdneben  Abtheilungeo  bleibt  es  bei  der  Bildung  dieser  Leibes- 
boMe  (BryoKotin) ;  bei  anderen  entstehen  canalartige  Höhlungen .  die  in 
r^elmaBsii^  AttMilBuDg  alt  Gelotste  etiuhelnea,  tand  ferum  GonnpK* 
drangen  eingebm  ioimäa.  Ihr  failufk  stolU  dte  Bliitfltest|(k6il  vor  (Nemer- 
ÜMif).  THlt  biMtt  ttoeh  die  BRdting  «Iner  pertolilerisolieii  Ashle,  no  iit 
dis  fM^mh/b  in  tk  eing^ag^rie  GeMsttTStem  entweder  vollstliiidig  ron 
MlerMT  abgeschlossen  (viele  Ameliden),  odiff  es  eleht  mfl  Ar  an  ein- 
willen  oder  vielen  Stellen  im  ofTenen  Zusammefibang  (HolliiskeD,  Arthro- 
poden, Wirbelthiere  .  Letzteres  Verhalten  wird  voraussetzen ,  dass  die  • 
Gefässrllume  als  Abschnitte  der  Leibeshohle  entstanden ,  wahrend  im  ef- 
sleren  Falle  die  Entstehung  der  Leibeshöhle  orsl  nach  'der  Gcfilsshildurtg 
erfolgt  ist.  Die  Bildung  der  Leibeshöhle  ist  daher  hier  als  ein  secundHrer 
Vorgang  tu  betrachten,  und  die  Hohlraumbildung  im  Mesoderm  ist  in 
xweifacher  Weise  erfolgt ,  das  erste  Mal  zur  Entstehung  der  Blutgefässe, 
das  zweite  Mal  zu  jener  der  Leibeshöhle  hinführend. 

0 

Ehiieltie  Absebuitte  det  die  Bttitliahil  Terslellenfdeii  Holiirampsysleins 
bnden  sich  durch  Bntwickelung  von  Muskulatur  in  ihren  Wanden  zu  con- 
Irectilen  Gelassen  diis.  Indem  diese  durcli  rhythmische  Thütigkeit  das 
regelmdssice  Zu-  und  Abströmen  des  Blutes  bewerkstelligen,  entsteh^  der 
erste  circul;Uorische  Apparat.  Die  Richtung  des  Rlulstroms  ist  damit  noeh 
keine  conslanle.  und  derselbe  kann  bald  nacii  der  einen,  bald  nach  der 
andern  Seile  getrieben  werden.  Die  durch  besondere  Conlracliiitiil  aus- 
gezeichneten Abschnitte  des  Gcfässsystems  sind  bald  in  ausgedehnlerem 
Maasse  vorhanden,  bald  auf  kürzere  Stellen  beschränkt.  Sie  erscheinen 
als  die  Anfänge  einer  HerzbilduDg. 

Das  Hers  isl  somit  ein  eus  der  Bintgefilssliehn  dUTerenzirtes  Organ, 
welches  in  der  einfachsten  Form  einen  Abschnitt  der  Gefiisse  vorstellt, 
der  nach  beiden  Richtungen  seinen  Inhalt  fortbewegen  kann.  Erst  mit 
dem  Auftreten  von  Klappen  an  den  Oslien  des  Herzschlauchs  bildet  sich 
eine  Beständigkeit  in  der  Richtung  aus,  und  dabei  oomplicirl  sich  auch 
der  Bau  des  Herzens ,  der  durch  Theilung  des  Binnenraums  in  einzelne 
Abschnille  Kantniern  und  Vorkammern)  sich  weiter  vermannichfncht. 
Solche  coDlraclile  Bildungen  erscheinen  liiiufi^  als  die  einzigen  differen- 
zirlen  Theile  des  vom  Leibeshohlramne  vfirüestellten  Blut;:efiisssvstemes. 
I^as  Blut  gelangt  aus  dem  Herzen  enUNeder  sofort  in  laeunenaHige ,  zwi- 
schen den  verschiedenen  Organen  helindlichc  Abschnitte  der  Leibeshöhle, 
and  ton  diiesen  wieder  zum  Herzen  (Arthropoden) ,  oder  es  sind  vom 
Bmen  aasgehende  bestimmte  Geftsse  vorhanden ,  welohe  bald  an  Stelle 
dar  Bohlmme  den  Kürper  dnrehtiehen,  bald  nur  tbeilwelse  die  lacunllre 
Mn  vertreten,  indem  sie  niobt  bis  sum  Henen  surttek  In  Gefilsse  sieh 
üMsetseaf,  sondern  unmittelbar  in  Laeonenbildungen  ttbergehen.  Der 
latnere  Fall  seigt  den  LeilMshohlranm  noch  als  einen  Absohnitt  der  Blut- 
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babn,  die  nur  tbeilwieisc  durch  wahre  Gefösse  vorgailelH  wird  (Mollusken) . 
Bei  ToUkommonerAusfoildinig  der  Gefüssbaho  in  Verbindung  soit  einer 
Differenzining  des  Hertens  gliedert  sieh  das  Gefilsasyslem-  in  drei  Ab* 
sehniile.  Oer  vom  Uersen  ausfahrende  ^  das  Blut  im  Körper  vertheileade 

Abschnitt  wird  als  der  arterielle  beieicbnel,  dieGefilssc  hoissco  Ärierien. 
Der  das  Blut  suoi  Circulationscenlruin  xurückleilende  Weg  wird  durch 
(iie  Venen  vorgestellt,  und  den  zwischen  den  zu-  und  ableitenden  Ge- 
fässen  liegenden  Bahnabschniü  bildet  ein  Maschenwerk  feinster  CanHichen 
Capillaren  .  Sehr  liiiulig  wird  dieser  inlermediilre  Abschnitt  durch 
ein  Lacuuensystem  ersetzt,  wobei  dann  auch  die  venösen  bahnen  zum 
grossen  Theil  der  besonderen  Wandungen  entbehren. 

Was  als  Gefcissbahn,  was  als  Lacune  aufzufassen  sei,  ist  sehr  hüuftg 
schwer  su  entscheiden ,  und  nicht  selten  bewegt  sich  die  Deutung  um 
wenig  belangreiche  Verhältnisse.  Seist  man  das  Wesentliche  eines  Ge- 
fiisses  in  die  Auskleidung  eines  Raumes  mit  platten  aus  modi6oirten  Binde- 
substanssellen  entstandenen  Elementen ,  so  ist  damit  noch  keineswegs 
eine  sichere  Grenze  gezogen ,  denn  jene  Elemente  ktfnnen  ebensogut  als 
Ueberzl^ge  der  den  fraglichen  Hanm  unnvandenden  anderen  Organe  gel- 
len, und  es  ist  bedenklich,  weile,  von  jenen  Zellen  ausgekleidete  Binnen- 
iitume  deshalb  als  )>Gefasseü  zu  bezeichnen.  So  wäre  also  von  diesem 
Kriterium  als  ausschliessUihen  abzusehen,  und  es  dürfte  viehnehr  nur  in 
Concurreuz  mit  der  Beachtung  der  grosseren  oder  geringeren  Gleich- 
massigkeit des  Lumens  Gewicht  haben.  Bei  der  Prtlfuog  dieser  Fragen 
muss  aber  das  Eine  im  Auge  behalten  werden:  dass  man  es  in  allen 
jenen  Fallen  mit  Baumen  su  thun  hat,  die  von  Bindesubstansen  umwan- 
det sind ,  und  dass  GefUsse  Dtfferensirungen  jener  Baume  sind,  die  also 
einen  inditTerenten  Zustand  voraussetzen.  Beide  Zustande,  der  difleren- 
sirte  und  der  indifferente,  sind  durch  Uebergange  verknüpft. 

k;  Fortpflanzungsorgane. 
§  45. 

Die  Erscheinung  der  Vermehrung  des  Individuums  steht  ursprünglich 
mit  der  Ernährung  in  engem  Zusammenhange.  Indem  durch  die  letztere 
das  Wachsthum  des  Körpers  und  damit  eine  Volumvergrilsserung  becUngt 
wird,  geht  daraus  ein  Zustand  hervor,  in  welchem  der  Organismus  das 
ihm  in  Ueberschuss  sugeftihrte  Ernahrungsmaterial  sum  Hervorbringen 
eines  neuen  Individuums  verwendet.  (Vergl.  S.  17.)  Wie  bei  den  Ele- 
uientarorganismen  dieser  selbe  Process  mit  einer  S p r o s s e n  b i  1  d  uog 
beginnt  und  mit  einer  Theilung  des  Körpers  abschliesst,  so  bilden  jene 
Vorgänge  auch  für  die  niederen  Formen  der  Fortpflanzung  verbreitete  Kr- 
scheinuiiL:t'n.  Je  nach  der  QuanliUil  des  von  einem  bestehend»'n  Organis- 
mus zur  Bildung  eines  neuen  vervs  endeten  Maleriales  entöteheu  w.»eder 
mehr  oder  minder  verschiedene  Vermehrungsweisen. 
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Diese  in  den  unteren  Abtheilunaen  des  Wirheliosen  sehr  verbreitet 
vorkommenden  Vormebrungserseheinungen  der  Sprossung,  knospung  und 
Keimbildung  besitzen  theilweise  Beziehoogen  zur  gefichlecblHobeD  Diflil- 
renurung,  die  bereits  bei  den  Pnolistan  auAriU.  Sm  leiltl  iioh  yod 
ainew  Zmiad»  th;-  in  wikbeM  iwm  sWcbBrli^e  KramUMi  tu  eine« 
neoMi  {kfßsdwamB  yenwhmdboD  (Coajiigation).  Aas  «omn  lonwrbta  vn- 
gWeheB  Verhahan  der  bMden  Mb  verbnideadMi  KanMUen  eniapria^ 
cUa  Sondemiig  beider  in  EiBellenad  Saueotelle,  ^inelohe  dvroh  das 
ganze  Tbierreieh  miitaklneiebeD,  besonders  die  Samenselle  beCreffindsn 
ModifioBlioneil  die  Pomielemente  der  gsseblechtlichen  Zeugungsstoflb  vor- 
stellen. Wahrend  die  Eizelle  in  ihren  wesentlichsten  Verhältnissen  fort- 
besteht, in  allen  Ahtheilungen  als  solche  erkannt  werden  kann,  erleidet 
die  Sariienrelle  sehr  frühzeitig  bedeutende  Umwandlungen.  Hin  ihr  wie 
auch  anderen  Zellen  zukommender -tieisselförmis^er  Fortsalz  erfiihrt  bedeu- 
tende Ausbildung,  indess  der  Zellenkürper  sniiinit  seinen)  Kern  reduzirt 
wird,  und  meist  ein  unansehnliches  Gebilde  vorstelll.  So  gehen  aus  den 
Sdiuenzellen  fadenförmige  Gebilde  —  Samenfaden  —  Spermatozoon  —  her- 
vor. Die  geschlecbt liehe  Fortpflanzung  siebt  also  nur  in  einem 
seheinbaron  Gesensali  xnr  ungesehledillieheD. 

§  46. 

Wie  sich  diese  BildungssUilteD  der  Zeugungsstollb  so  den  erslea  An» 

lagen  des  Körpers  verballen  ist  noch  niohl  ttberall  festgestellt ,  aber  es  ist 
UDS  durch  die  bei  gewissen  GOlenteraten  nnd  Mollusken  beobachteten 
Thatsachen  die  Aussicht  auf  ein  primitives  sehr  ditlerentes  Verbaltm 
eröffiaet,  denn  hier  werden  die  Eier  vom  Entoderm ,  das  Sperma  vom 
Ectoderm  hervorgebracht.  Das  Entoderm  ist  dadurch  weibliches  Keim- 
blall.  das  Ectoderm  repräseutirt  das  männliche.  Inwiefern  auch  für 
höhere  Thiere  diese  Verhältnisse  sich  nachweisen  lassen,  ist  der  Zukunft 
vorbehalten.  Bis  jetzt  sind  es  nur  unsichere  Andeutungen ,  welche  für 
eioe  mit  jeueii  Befunden  iiu  Ailgemeineo  besloheode  Lebereiustimmung 
sprechen. 

Die  durch  Eneuguog  der  Gesohlechlsproduole  ausgeseicfaneCen  Klfr^ 
psfsleUen  nehnoen  sllsMhlicb  die  Form  von  Drüsen  an.  Das  ist  ein  wei- 
terer an  die  Looalisinuig  der  ftnotion  gaknttpfler  Schritt  der  Differensirung. 

Im  einiaohsten  Falle  bilden  sich  die  beiden  Zeugnngssloffe  an  beson- 
deren, aber  noch  nicht  durch  eigene  Vorrichttingen  ausgezeichneten  Ktfr- 
perslellen,  dieiiann  als  Geschlechtsorgane  fungiren  (Keimdrti.sen) . 
Die  iamenerzeugendeo  Oi^ane  nennt  man  Hoden,  die  eierzeugenden 
Eierstöcke,  Ovarien.  Einen  Schrill  weiter  sehend,  treflen  wir  die 
Keimdrüsen  noch  mehr  ditlerenzirt :  walirend  im  einfachsten  Ziislnndo 
die  Froducte  jener  Organe  entweder  in  den  Darm  oder  in  die  Leibeshöhle 
des  Thieres,  oder  auch  unmittelbar  nach  aussen  tielanuen,  wobei  sie  sich 
blos  von  ihrer  Bildungsstätte  abzulösen  hatten,  so  treten  allmählich,  oft 
in  sehr  complicirler  Weise  gestaltete  Ausfubrwege  hinzu,  welche  vielleicht 
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grosseotbeUs  den  keiaidrUscD  ursprünglich  fremd  sind.  Wo  Bexiebangen 
dieser  Awftthrwege  lu  enderen  Organen  naehweiebar  sind ,  ergeben  sieh 
diese  als  Exeretionsorgane  (S.  48),  die  in  den  Diensi  der  6enilalap|MnMe 
gelreten,  und  dorn  entsprechend  imgewandelt  sind.  Die  Frage,  el>  nicht 
noch  viel  aügeineiner  die  Ansführwege  des  Keimstofls  tob  nmgebildeten 
ExcretioDSorganen  voigestelU  werdeift,  gestaltet  sich  so  zu  einem  Problem. 
Für  die  samenerzeugenden  Organe  bilden  sich  an  den  Ausfuhrgitngen 
(Saroenleiler  Behitller,  welche  zur  Ansammlung  des  Sperma  dienen : 
aus  der  Wand  dieser  Canäle  differeniiren  sich  Drüsen,  welche  eine  dem 
Sperma  sieh  beiniisehende  HUssigkeil  absondern ,  endlich  enislehen  Vor- 
richluiigen,  welche  das  Sperma  in  die  anderseitigen  Apparate  üherlragen, 
Organe  der  Begattung.  Nicht  minder  verschieden  stellen  sich  die  Differen- 
liruDgen  des  eibiidendeo  Organes  vor,  der  AvsIMirgang  des  Eierstocltes 
(Eileiter,  Ovidnel)  ist  mH  Erweiterungen  ausgestattet,  in  welchem 
die  Eier  bald  besondere  Umhfllhingen  erhalten,  bald  sich  weiter  ent* 
wiekein.  Msn  beieichnet  diese  Abscbnitto  der  AusfOhrwege  als  Ute  r ae, 
Fruchihi^lter.  Besondere  Drüsen  entstehen  als  »Dollersilicke«  ans  den 
Keimdrüsen  und  liefern  bald  eine  vom  Ei  verxvendete  Substanz,  bald 
blosses  HUllmaterial.  Anhangsgelnide  nehmen  den  hei  der  Begattung  über- 
tragenen Samen  auf.  stellen  Reeeptacula  seminis  vor,  und  endlich  dienen 
w  ieder  andere  Theile  zur  Aufnahme  des  Begattungsorganes,  oder  zur  At>- 
setzung  oder  Aufbewahrung  der  Eier. 

Das  Verhallen  der  eier-  und  samenbereilcnden  Organe  zu  einander 
seigt  sich  sehr  verschiedenartig,  und  umss  gleichfalls  vom  Standpunkte 
der  Dffferenzinuig  aus  lieurtheiH  werden.  In  den  unteren  Abtheilongen 
sind  beiderlei  Organe  mit  einander  vereinigt,  zuweilen  sogar  derartig, 
dass  sur  Production  von  Samen  nnd  Eiern  eine  und  dieselbe  Drflse  (Zwit- 
terdrfise)  thstig  isl.  Auch  die  AosfBlirwego  sind  vielfach  gant  oder  theil- 
weise  gemeinsam.  Bei  anderen  Zostttnden  ist  die  KeimstiUte  nach  beider- 
lei Producten  getrennt,  Hoden  und  Eierstocke  exisliren  als  discreleOi^:aiie, 
bei  denen  nur  die  ausführenden  Apparate  auf  verschieden  langen  Strecken 
vereinigt  sind,  oder  jeder  von  ihnen  besitzt  seine  besondere  AusmUndung. 
Alle,  beidt  rliM  Zeuiinn^sorgane  in  sich  vereinigenden  Thiere  .  bezeichnet 
man  als  Zwitter,  Hermaphroditen.  —  Eine  Trennung  erscheint 
nicht  selten  in  der  zeilweise  wechselnden  ihatigkeit  der  Organe  vorbe- 
reitet, indem  bald  nur  die  einen,  eierbÜdendett,  baM  die  andern,  sameu- 
enteugenden,  in  Function  sind. 

Oer  hennaphroditische  Zustand  stellt  den  niederen  vor,  von  dem  aus 
die  geschlechtliche  Trennung  sich  ableitet.  Diese  Aendemng  erfolgt  durch 
YerlUlBimerung  des  einen  oder  des  anderen  Apparates,  so  da»  die 
Zwitterbildung  für  die  Trennung  der  Geschlechter  die  Unterlage  abgibt. 
Diese  Differeniirung  durch  RUckbildunj;  je  eines  Geschlerhtsapparates 
kommt  in  sehr  vfrsrhiedenen  Ausbildnnüszustanden  des  OtLi-uiismus  vor, 
ebenso  bei  sehr  hüeh;:i;idiu  .insi;»'lii IdctiTi  (iesehiechtsorii.inen .  An  solchen 
zeigt  die  Outogenie  noch  eine  primitive  \  ereinigung  von  beiderlei  Organen 
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und  lässt  so  das  Individuum  auf  eioem  gewissen  BdtWiokelmigisladium 
bermapbroditiscb  erscheinen. 

IKe  gawfcteelttihftg  TMatittog  beetofloist  mit  ihM»  V#llziige  dm 
genniiieii  OiKsniflinu»,  indem  äe  Uhr  Jedes  GeMhlecbl  eine  Reihe  vmt 
ÜBladerttageB  hervofroft,  die  selbet  hef  unprlttiglioh  der  Geeolileclite* 
fimeiion  ferae  stekenden  Orgenen  sieb  kvnd  gebe«.  Mil  YertlMÜWBg 
Yen  beiderlei  Organen  auf  veneMedene  Individuen  vollendet  eich  die 
gescblecblliehe  Differenzirung.  Behufs  der  Fortpfl«MUDg  sind 
Don  nicht  nur  zwei  difTerente  ZeugnngsstofTe,  Samen  und  Eier,  nicht  blos 
zwei  verschiedene,  jene  bildenden  Apparate  erforderlich,  sondern  es  sind 
zwei  ItHÜvidiieD  notbwendig,  die  man  als  männ liebe  uod  weibliche 
anterscbeidel. 

Terindernngeii  der  Organe. 

Ausbildung  und  Rückbildung. 
§  i7. 

Der  mti  Jer  forcsebreiteiideii  Diflbrensinmg  der  elosehtea  Organe  an 
diesen  sieb  Snsserode  2nsiemt  ersdtoint  als  eine  Gomplieatloii  derselben, 
dnreh  welche  in  gleichem  Grade  das  Organ  vom  primHiven  Znslande  sieh 
eDtffemt.  Indem  der  letztere  den  niederen  Zustand  vorstellt,  leitet  die 
DHTerenzirnng  ehie  einem  höheren  Zustande  entsprechende  Tervoll' 
kommnnng  ein.  Diese  erhellt  aus  dem  der  Diflferenzirung  zu  Gründe 
liegenden,  schon  oben  (S.  H)  erörtertem  Principe  der  Arbeitstheilung,  dem- 
zufolge eine  T.oistung  um  so  vollkommener  geäussert  werden  kann,  je  ex- 
clusivcr  (las  Orunn  sich  rlarii  verhHlt.  Je  mehr  einOrcrnn  in  einer  einzigen 
Rirhtunu  ihilliji  ist,  desto  udnsti^er  sind  für  dassel!)e  die  BeMliiiuunt:en  der 
Aushildunc  in  dieserRichlunu.  weil  von  anderseiligen  Anfordpriiii!zcn  keine 
Concurnnz  besteht.  Eine  Gliedmasse  die  zugleich  Kieme  ist,  also  loco- 
motoriscbe  und  respiratorische  Function  in  sich  vereinigt,  wird  einen 
niederem  Zustand  vorstellen  als  e!oe  aus  der  Scheidung  der  beiden' 
PUctiöneD  hervoigebende  Bfnriehtung,  w<^  ein  von  der  Gliedmasse 
abgelöster  Theil  die  Kieme,  der  obrige  das  Bewegnngswerkseug  reprtt- 
sentirt.  Im  erslerea  Falle  ist  die  Loeomollon  fttrdie  Respiratien  Herder- 
lieb,  im  letzleren  Falle  dagegen  bestehen  beide  von  einander  unabhängig, 
die  Respiration  wird  ohne  Locomotion  volhtogen,  wobei  besondere  den 
Wasserwechsel  besorgende,  somit  die  Locomolion  in  dieser  Hinsicht 
er?;ptzonde  Organe  sich  ausbilden.  An  beiden  Druanen  ist  damit  die  für 
die  einseiliue  Weiterbildung  nölhic;e  Selbsliindiiikeil  gegeben. 

Die  Ausbilduui;  der  Orgnne  des  Kiirpers  betriffl  nicht  immer  siiiiirnt- 
liche  in  gleichem  Maasse.  Hüufig  bleibt  das  eine  oder  das  anden-  auf 
einem  niederen  Zustande  stehen ,  und  es  erhält  sich  so  eine  niedere  Flin- 
riditung  in  einem  sonst  hoch  differenzirten  Organismas.  Es  ist  daher 
irrig  aus  der  DifferenfirangBhOhe  des  OrganiSDnu  aaf  die  einseinen  Organe 
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SU  scbliesseQ ,  Tielm^hr  siiid  die  leUleren  nur  ans  den  gldehwerlhigeii 
Organen  anderer  OrBRnismen  zu  beuriheilen. 

Der  durch  die  Differensiruog  auf  die  Ausbildung  wirkende  Factor 
BIU88  in  der  im  Kampfe  ums  Daaein  gesleigerten  oder  modificirien  Lei- 
sUlDg  des  Organes,  also  in  Anpassung  an  ttussere  Lrhonsbedingungea 
gesuchl  werden,  wobei  d;inn  der  Vorerbunf?  ihre  Bedeutung  zukommt, 
insofern  diese  nicht  Mos  eine  Forlselzung  der  erworluMien  (Charaktere 
bedingt,  .sondern  auch  eine  Steii;erung  derselben  zu  erzielen  vcrniaL;. 

Eine  gleichfalls  von  der  ÜiHerenzirung  abhangige,  weil  sie  voraus- 
selzende  gesetzmassige  Erscheinuüg  i:>l  die  Rückbildung  oder  Ue- 
duction.  Ihr  HesuU>ii  ist  an  sich  das  Gegeolheil  des  R^ultales  der 
DiOerenzirung.  Letztere  liefert  Gomplicationen  des  Organismns ,  die 
Redttction  dagegen  Vereinfachungen ,  und  iMsst  damit  Organe  oder  Orga- 
nismen wieder  auf  relativ  niedere  Stufen  zurücktreten.  In  Beziehung  auf 
den  Gesaniniiorganismus  und  das  Verhalten  desselben  zu  anderen,  leistet 
die  Heduction  jedoch  ahnliches  wie  die  Dififorenzirung ,  indem  sie  zur 
Mannichfalligkeit  der  Fornizusliinde  beilriigt. 

Sie  kann  entweder  nur  einzelne  Einriehlungen  des  Körpers,  oder 
grossere  Orgaiicoinplexe  ,  oder  endlich  den  ganzen  korper  !  .ireflen,  zeigt 
daher,  \n  ie  die  Dillerenzirung,  sehr  verschiedene  Gl  ade.  Verschieden  ist 
sie  wieder,  je  nachdem  sie  sich  am  Individuum,  oder  an  der  Art,  oder 
an  der  Galtung  äussert.  Dort  wird  sie  als  ein  Process ,  hier  als  ein  Zu- 
stand wahrzonehmen  sein,  welch*  ielsleren  man  nur  durch  Vergieichuogs- 
reihen  verwandter  Formen  in  die  einzelnen  Stadien  eines  Vorganges  zer- 
legen kann.  Hinsichtlich  der  ihr  unterliegenden  Organe  sind  zweierlei 
Verhaltnisse  zu  unterscheiden.  Das  der  Rückbildung  unterworfene  Organ, 
kann  ausserhall»  der  Summe  von  Einrichiuogen  stehen,  welche  dem  • 
bezüglichen  ausgebildeten  Organismus  zukommen ,  und  besitzt  dann  nur 
eine  vorübergehende,  provisorische  Bedeutung.  Solche  im  Verlaufe  der 
Entwickelung  liegende  Ueduclionen  können  an  sich  Vereinfachungen  her- 
vorbringen, iiiileni  aber  die  gleichzeitig  an  anderen  Theilen  ^lallhndende 
DifTeren/.iruDg  wieder  neue,  Iwlicre  Organe  schallt,  ist  jene  HUckbildung 
kein  den  Organismus  niederhaltendes  Moment,  \ieliiiehr  gibt  sie  für  das 
Umsichgreifen  einer  anderen  Uichtung  der  DÜleienzirung  eine  Bedingung 
ab.  Hieher  geh4»ren  die  Rückbildungen  der  Attribute  gewisser  Entwieke- 
lungszustande  des  Individuums  (Larvenorgane).  [Vergl.  S.  6.) 

Die  andere  Art  der  Rückbildung  belrifll  Organe,  die  dem  ausgebil- 
deten Organismus  oder  seiner  Anlage  angehören.  Sowohl  das  bereits 
gebildete,  in  voller  Function  erscheinende,  als  das  erst  angelegte,  primär 
dillerenzirte  Organ  kann  ihr  unterliegen,  und  dadurch  wird  der  Rück- 
bildungsprocess  in  verschiedenem  Maasse  deutlich.  Wird  nur  das  ange- 
legte Organ  belrolVen,  so  liegt  der  Vorgang  oft  sch\\  er  erkennbar  zwischen 
den  DilTerenzirungsprocessen ,  die  den  übrigen  Organismus  betreten. 
Dagegen  niuss  der  Process  um  so  prägnanter  erscheinen,  je  mehr  die 
Dillerenzirung  bereits  vorgeschritten  oder  vollendet  war. 
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Die  ReductioD  eines  Orgaaes  steht  in  nolhwendigeiu  Zusanunenhaujj 
Dil  der  Function ,  deren  Aenderuog  als  das  die  Rückbildung  bedingende 
M— ODl  gelteo  mass.  Die  AussergebraucbsteUong  eiaes  Organs  ruft 
deuoii  rogreasive  Vecttnderung  hervor,  wobei  man  mek  freiKcli  die  entere 
ebenso  wenig  als  nur  \arllber§Blluiüd^  wie  die  letalere  als  ploislicb  oder 
Mob  auftreleod  vorsualaUen  bat. 

Weoo  auch  durch  die  BeducUoD  im  Garnen  eine  Vereinfacbung  der 
Organe  und  damit  auch  des  Ocganisoius  hervorgerufen  wird,  so  ist  da- 
durcb  oocb  lieine  den  Organismus  auf  eioe  absolut  tiefere  Stufe  fubreade 
Erscheinung  gegeben.  Vielmehr  kann  die  Reduction,  ähnlich  wie  sie  bei 
Entfernung  der  Larvenorgane  eine  höhere  Diflerenzirung  möglich  macht, 
auch  für  ganze  Reihen  von  einander  abstahimender  Ürganisincn  höhere 
Formen  schallen,  indem  sie  das  übrig  bleibende  sich  höher  eiiUNickelu 
lassl.  Hier  gilt  nieder  dii'  Reduclioii  als  Vorhereilung  der  Diflerenzirung. 
Vorwiegend  belriUl  sie  die  Zahlenverhiillnisse  der  Theile,  die  mit  der 
YermiDderung  sich  individuell  vervoUkommoeu. 

0a  die  Rückbildung  als  ein  allmitblicb  sich  fiussemder  Process  er- 
scheint, treten  die  davon  betroffenen  Organe  uns  in  verschiedenen  Stadien 
eolg^en.  Diese  r  udi  m  e  n  ta  r  en  0  rgane  werden  für  die  vergleichende 
Analomie  tu  bedeatungsvollen  Fingerseigen  für  den  Nachweis  verwandt- 
seliafUicher  Beiiehungen ,  und  lehren  zugleich ,  vne  ein  Organ  auch  ohne 
die  ihm  ursprünglich  zukommende  Function,  ja  sogar  häufig  ohne  eine  lür. 
die  Zwecke  des  Organismus  verständliche  Bedeutung  sich  noch  Ihngere 
Zeil  forterhall,  ehe  es  völlig  verschwindet.  (Vergl.  oben  S.  7.) 

Die  Rückbildung  kann  jedes  Organsystem  IrelTen,  und  an  jedem  Be- 
slandthril  eines  solchen  sich  kundgeben.  Sie  üusserl  sich  ebenso  an  der 
Form  w'w  am  Volun»  und  der  Zahl  der  Theile,  und  trin\  nicht  minder  die 
Te\tur\erhallnisse.  Die  Bedingungen  dazu  sind  zuiiHchsl  in  Verh.lltnissen 
2u  suchen,  die  ändernd  auf  den  Organismus  einwirken.  Je  nach  der 
Summe  der  betroffenen  Organe  gibt  sich  die  Reduction  mehr  oder  minder 
an  gsnien  Organisnras  kund. 

Indem  wir  durch  die  Vei^eichung  Oberall  Ausbildungen  oder  ROck- 
Irildongen  nachweisen  können,  erscheint  uns  der  Organismus  als  etwas 
in  Bewegung  Begriffenes,  durch  die  verschiedensten  Formzustande  hin- 
durchlaufend.  Als  Componenten  dieser  Bewegung  stellen  sich  die  Verän- 
derungen der  einzelnen  Organe  dar,  und  in  diesen  wieder  die  £rschei~ 
Dingen  im  Bereiche  der  Elementar-Structur,  der  Zellen. 

Correlation  der  Orgaue. 
§  48. 

Dif  <ius  der  Diflerenzirung  wie  der  Reduction  entstandenen  Ver.inde- 
fUDgeD  des  Organismus  bedingen  in  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden 
Cavsalmomenten  eine  neue  Erscheinungsreihe.  ^  Wie  schon  aus  dem  Be- 
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gfffflb  des  Lebens  als  der  harmonischen  Aeusserung  einer  Summe  gesetz- 
massig sich  bedingender  Erecbeinungen  bervoi^ebt,  kann  keine  Tkatig- 
fc€ill  eiiMi  OifSM  in  WirUksfaheii  fnr  sieb  bestehend  gedechi  werdett. 

Jegliche  Art  ven  Terriehtmig  s^t  ehie  Reflie  anderer  Y^nrichluogen 
toinitt,  und  M  nuM  aueh  j^es  Organ  innige  Betiehungen  xn  den  Übrigen 
besiUen  und  wird  von  ihnen  mehr  oder  minder  abhSngfg  iein.  Jede 
Bet^'egnng  eines  Mua&els  setzt  die  Eiistenx  eines  Nerven  voraus.  Für 
Ikfide  Organe  ist  wieder  dns  Bestehen  eines  nutntoriscben  Apparates  Vor- 
ausseizuni;.  So  tritt  eine  Fanctton  mit  einer  anderh  anscheinend  fremden 
in  nächste  Beziehung.  Dieses  zuerst  von  CrvrFR  nfiher  bejirilndete.  nnd 
als  Correlation  bezeichnete  Verhalten  bahnt  uns  den  Weg.  nuf 
welchem  wir  zu  einer  richtigen  Auffassun!»  des  thierischen  Orcanisrnus 
gelangen  können.  Vor  Allem  stellt  sich  hier  obenan  die  Würdigung  des 
Organismus  als  eines  individuellen  Ganzen,  das  ebenso  durch  seine  Theile 
bedingt  ist,  wie  ein  Thcil  den  andern  voraussetzt.  Die  Correlation  isl 
eilen  darum  ein  noCbwendiger  Ausfluss  dieser  Auffassung. 

Sow  ohl  die  Einrichtungen  im  Grossen,  als  auch  dieansdieinoid  tinter- 
geordneteren  Zustünde  der  Organisation  xeigen  ihre  Wechselbesiehung  tu 
einander,  und  eine  an  einem  Organsysleme  gesetzte  Veränderung  ruft 
gleichzeitig  an  einer  verscliieden  grossen  Anzahl  anderer  Apparate  Modi- 
ficationen  hervor.  t)iese  sind  also  Anpassungen  an  Veränderungen, 
die  w^der  aus  Anpassungen  hervorgegangen  sein  können.  Sie  sind 
jedoch  secundlJrer  Natur,  \Niihrend  jene  andern  die  primttren  vorstellen, 
deren  Quelle  in  der  Aussenwell  zu  suchen  ist.  , 

Man  kann  diese  We(  hsolheziehung  oder  Correlation  in  n  5t höre  und 
entfernlere  theiltn  .  (i;t\(»ii  di«'  ei'slere  an  eiiietn  Oriiansvsleni  oder 
den  damit  functiunell  ziisauniieiihiingenden  andeien  Organsysteinen  sich 
ilussert ,  inde.ss  die  letzlcre  an  den  functionell  weiter  abstehenden  Orga- 
nen zur  Krscheinung  kounnl.  In  der  beurlheilung  der  Correlation  leiten 
wesentlich  physiologische  Frincipien,  es  isl  daher  zu  ihrer  Erkenntuiss  die 
Kennloisa  der  Leistungen  der  einzelnen  Organe  oder  doch  die  Schätzung 
ihres  Werthes  f(lr  die  Oekonomie  des  Thierleibes  unerlasslich.  Ebenso 
ist  von  Wichtigkeit  die  Bekanntschaft  mit  den  äusseren  Lebensverhalt- 
nissen des  Thieres,  weil  aus  dieser  sieb  die  ursächlichen  Homente 
ergeben,  auf  welche  ganze  Reihen  von  Beziehungen  der  Organe  sich 
stutzen. 

Indem  so  die  bestimmenden  .Momente  für  die  Veränderungen  des 
Organismus  ausserlialb  des  letzteren  liegen  oder  doch  zum  grossen  Theile 
doli  zu  suchen  sind,  stehen  sie  ausserhalb  unserer  Aufg.d)e.  Die  \ er- 
gleit liende  Anatomie  findet  damit  ihre  (iienze,  jmseits  derselben  n'»«  h 
ein  weites  aber  ode  liegendes  l'eld  ci kennend,  auf  dem  bei  einmal  in 
Angriff  genommener  Bebauung  fttr  die  biologische  Erkeuninisb  nur  reiche 
Ernten  zu  gewinnen  sein  wtirden. 
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Grundformea  des  Thierkörpers. 

§  49. 

Bei  dir  nnmälUtmn  Manoichfaltigkeii  der  iuseeren  ZnsMiiide  thieri- 
«her  OifMiisaieD  iel  es  BedOrfoies  naeh  Gmodformen  «oeben,  auf 
wtfehe  jene  ManDicbfiltiglLeit  sfif1|cMbrbar  ist.    Ebenpo  werden  die 

Bedingungen  zu  ermiHelii  sein  i  unter  deren  Einfluss  dio  bedeutendsten 
ModiBeationen  jener  Farmen  entstehen.  Für  beides  ktfnnen  verschiedene 
Wege  euageschlagen  werden.  Wir  wJihlen  den  kürzesten,  indem  wir  von 
(ieo  niedersten  Zuständen  des  tbierischen  Organismus  ausgehen. 

Es  ist  der  Zustand ,  in  welchem  die  Gastrulaforni  sich  uns  darsleiit 
UD(1  der  bei  der  Verbreitung  dieser  Form  für  unsere  Zwecke  die  gUnslig- 
sleo  Verhültnisse  bietet.  Bei  etwa  sphärischer  oder  ovaler  Gestaltung 
eioes  solchen  Organismus  trifft  man  au  einer  Stelle  der  Kör(>eroberfläche 
die  Mundöffnung. 

OpDkl  ouHi  «iflh  aenkfecbt  dwcb  die  ver- 
daoende  GavttHt  eine  Axe  (Fig.  16  il  gelegt, 
»  «ifd  der  eine  der  Ii nndoflhung  eniaprecbende 
W  den  oftlan  Fal,  der  entgegengeaetete  den 
•bMalen  Pöl  vorstellen.  Diese  Axe  [A  B)  ist  die 
Bauptaxe  des  Körpers.  Bei  gleichmassig 
cyljndrisch  oder  sphärisch  gestaltetem  Körper 
kann  man  senkrecht  zu  dieser  Hauptaxe  beliebig 
viele  Linien  durch  den  Körper  gezogen  denken, 
die  N  e  b  e  n  a  X  e  n  [ab,  cd.  Sie  werden  unter 
obiger  Voraussetzung  s<immtlich  unter  sich 
ijleichwerthig  sein.  Die  Nebenaxen  sind  unter 
lieb  indüTerent,  uud  charakterisiren  damit  einen 
■itderro  Zusaand.  Sowohl  bei  voHsUlndig  freier 
Bewegung  im  Wasaer  als  auch  bei  erfolgendem 
SiehiMlaaliaQ,  was  iBelbalvefsllindlich  am  ab- 
«alea  Pale  ecfolgl,  wird  der  OiigRuismus  sich 
durch  Anabildong  einer  ▼eisdiieden  groaean 
ZiU  von  Nebenaxen  difilerenuren ,  wo  es  sieh 
tu  eine  Erballnng  des  Gleiefagewichts  nach 
den  veraGhiedeneo  Richtungen  handelt.  Wir 
begegnen  somit  hier  einem  statischen  Moment. 
Die  .Ausbildung  des  Organismus  in  der  Hich- 
luiig  der  Nebenaxen  erfolul  entweder  durch 
äussere  Anhangsctebilde,  Tentakel  u.  derijl.  oder 

durch  Differenziruni:  der  Darmhöhle  oder  durch  die  Anlage  anderer  Or- 
gane, z.  B.  der  Keimdrüsen,  in  der  Richtung  jener  Axen.  Dabei  werden 
Bichl  mehr  alle  beliebig  gedachten  Nebenaxen  eiaander  gleieb  sein.  Die» 
it  deren  Riehtoag  Organe  gesondert  sind,  werden  aioh  von  den  anderen 


Fig.  1<>.  SebeiBBtiteli«D«r«t«11«B( 
(l<>r  Kxrppraxvn.  A  D  Haaptaa, 
a  b,cd  li«b«awM».  la  ist  w%U- 
r«n  Figor  ift  latQawtckBtttaMld 
dar  obMW  mit  2  Neb«B»iM  W- 
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UDtarscbeiden.  Sie  sind  aus  dem  Zustande  der  vorherigen  Indifferenz  in 
jenoD  der  Difleren»Obergegangea.  Duraot  ergibt  sioh  die  bei  denCOlente- 
ralen  walteode  sogenannte  stralilige  Grundform  des  Leibes,  die 

also  nach  dem  oben  er- 

A 


w&hBten  Axen%'erbäli- 
nisse  iw  benrtheilen 
ist.  (Vergl.  Fig.  Kl.) 
Die  Bedeutung  der 
MundbtVnunc  für  den 
Or{j:anisinus  lässl  die  in 
ihrer  N;ihe  entsleherxhn 
Ditferenzirungen  von 
besonderem  WeiHie  ^r* 
Bobeinen.  Sie  erlangen 
als  Tentakel  etc.  eine 
manniobfaehe  An^l- 
dung/und  bedingen  für 
den  vom  Munde  einge- 
nommenen Ktfrpertheii 
im  Gegensatze  zu  dem 
aboralen  Körpeilheile 
eine  reichere  Gestal» 
lung. 

Entbehit  der  Körper 
bei  einem  in  der  Rieh- 
tung  der  Hauptaxe  statt- 

Fig.  17.  Radiäre  (JriiM.irorm  mit  Fig.  Is.  Schemati-che  Darr.t<'l-  fi-J--.J--»  lir»*.ke»lkM«« 
derAx.nbeieKl.nung  w.e  >n  vo-  lung  der  Diff.reniirung  der  X«.  "O«»»«««^  WaCnSlDOm 
rtg«r  Figur.  Aaf  du  antes-  Wanua.  !■  «er  BM|tttg«r  Irt  dOr  Befestigung  8m  Bo- 
•UhenJo  QuorRchnitt.'.bild  ist  die  die  Entstehung  eines  Kopflh«!!««  den  SO  Wird  SlcH  WeUU 
vordere  AusicLt  de»  Körper«  ein-    durch  ein  doraal«>  TenUkelfMr  'r  w«™* 

ftxelelimt,  ■«  «•  ia  der  Rieh«  «ag^atet.    Dia  aalare  Flgar        lewiepem  Oer  Lange 
tunif  von  2  Queraicn  Hi,  h  .liffc-    st-llf  1.  n  Qn-rsrlmitt  J.  r  otf  r^n    nach      sich  auflagert, 
ren»irendenAnhangi»gebiiaeiTen-   uad  danit   die  beiden  Neben-   und  in  dieser  Weise  die 
tekal>danealatlan.  aiea  dar.  , 

l.ocoinntion  vollrioht, 

daraus  eio  Gausalmonieul  für  eine  Aeuderung  der  Hcdeulung  der  Axen 
ergeben.  Die  Haoptaxe  wird  dieselbe  bleiben,  aber  die  Nebenaxen 
werden  nach  der  Bedeutung  der  durob  sie  verbundenen  Flächen  diffe- 
rent  werden  müssen.  Bei  conslanter  Berttbrung  der  BodenflHcbe  mittels 
einer  und  derselben  Seite  des  Ktfrpere  bildet  cUeae  aor  ventralen  FMcbe 
sieh  aus,  indess  die  andere  Sur  Rttckenflttcbe  sich  gestallet.  Beide, 
Baurii-  und  UUckenfläche,  stehen  unter  verschiedenen  Bedingungen, 
niüss.n  veisehifdenartig  sich  diflerenziren,  sowie  auch  beide  Seiten- 
niH  lit  ii  —  oder  }>»'i  i:,m/,  Ihich  ausgebreitetem  Körper  die  Seilenrönder — 
von  liüt  kt'ii-  und  Bauchllaohe  sich  verschieden  verh.iit.  n  müssen. 

In  diesen  Verh;ihnissen  .^f)i  Kht  sich  die  Ausl»ildimti  vr.n  nur  zvv»>i 
Nebeoaxen  verschiedenen  Wti  ihes  aus.    Di©  eine  verbiudel  Bauch-  und 
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RUckenfliiche,  sie  ist  die  Dorsovenlral-Axe  (Fig.  18  «  b  ,  die  andere  die 
beiden  SeileDfläohea  {cd)  des  Körpers,  sie  is&  die TraDsversalr  oder  Quer- 
ne.  Die  dm  Feleo  dtr  etalMi  oder  Doraovancral-Axe  eDtsprecbenden 
FlBchoi  mid.eioandtr  ungMeliwerlhig,-  indess  j«neLd«r  Pole  iler  Quenixa 
flinaiider  gMohwerüMg  «ted.  b  der  Querax»  eriilll  aiob  sMiti  ein-  primi- 
lifcr  lattLand,  der  fUr  die  anderfe  Nebeoaie  darob  die  donorenlnile  Dife- 
remiruog  verloren  ging.  Diese  zweite  aus  derGestrula  ableitbare  Fomiy 
fMNIbDlicb  als  bilaterale  Symmetrie  bezeiehnit,  beginnt  bei  den  WUr- 
amiund  wailct  von  da  an  durch  alle  höheren  Abtheilungen. 

Bei  der  im  ersten  Zustande  bestehenden  Indifferenz  der  Nebenaxen 
des  Körpers  köiwien  in  der  architeclonisehen  Zusammensetzung  des  letz- 
teren ebenso  beliebig  viele  gleiche  Stücke  angenommen  werden  als  Nc- 
Iwiiaxen  gedacht  werden  können.  Mit  der  Differenzirunc  von  Nebenaxen 
treten  auch  die  am  Körper  zu  denkenden  TheilstUcke  in  ein  bestimmtes 
numerisches  Verhallen.  Sie  werden  als  Gegensttlcke,  A  u  t  i  m  e  r  e  n  ,  be- 
wichnet.  Sind  iwei  Nebenaxen  unter  gleichem  Verhalten  different  ge- 
worden ,  ao  bestehen  vier  Antimeren ,  da  man  den  KOrper  der  Richtung 
jeaer  Mobenaiitn-femilas  in  vier  einaiMler  enl«|irecbeiide  Theile  lerlegen 
kann.  Bei  dem  DilfeRenlwerden  von  iwei  ungleichen  Nebenaxen  setit 
aiob  der  Körper  dagegen  •  mr  ana  f  wei  Aniineren  xnaammen :  swei  KOr- 
perhälften,  in  eine  rechte  und  linke  onterscbieden»  entspraohen  einander* 
DoiDii  iat  die  endiplenre  Grundform  ausgebildet. 

§  5e, 

Die  bereits  vorhin  angeführte,  den  oralen  Pol  vom  aboralen  aus- 
leichnende  DilTerenzirung  verleiht  diestMu  Kiirpertlieile  eine  höhere  Be- 
deutung. Wie  bei  der  radiären  iiaupiform  pragl  sie  sich  aber  auch  bei 
der  anderen,  und  xwar  in  noch  maoniGbralügerer  Weise  aus.  Es  ist  nicht 
allein  die  Laige  der  llunddfioHng,  welebe  in  ihrer  Nacbbaracbalt  vielerlei 
als  HUforgene  beim  Einfangen  . oder  bei  der  Aufiiahme  der  Nahrung  prak- 
tiiob  werdeiMle  DUIbrenxirungeii  von  Orgonen  begünatlgl,  sondern  ^  ist 
auch  die  grossere  Bedeulung,  wekbe  dem  vorderen  Kttrpemde  bei  der 
LaeoaMitaon  sathdl  «wird.  Diesem  Tbeile  komm  die  Initiative  zu.  Er  bat 
«leoiQbrigen  Eörper  den  Weg  zu  bestimmen,  oftmals  auch  su  bahnen; 
or  b^eipMt  tausend  fremden  Gegenständen ,  die  er  zu  prüfen ,  zu  suchen 
oder  tu  meiden  hat.  l^r  steht  somit  unter  anderen  äusseren  Einwirkungen 
als  der  enlgegenpesetzle  körpertheil.  Die  ÜignitHt  dieser  Beziehung  der 
Lace  erhellt  aus  dem  Umstände,  <lass  die  Mundoffnung  keineswegs  stets 
dem  vorderen  Kürperende  entspricht,  dass  sie  vielmehr  haulig  naher  an 
die  ventrale  Fliiche  rückt,  oder  sog;ir  völlig  auf  diese  übergeht,  ohne  dass 
die  Ausbildung  des  vorderen  Körperendes  eine  Einbussc  erleidet.  Diese 
Aoabildung  des  vorderen  ItOrpertbeiies  erfolgt  vornehmlich  durch  Eotfal- 
mg Tott  Sinnesorganea  menoberlei  Art,  also  von  Organen,  wekhe  die 
BerioboDg  des  Organismus  lUf  Auaaonweft  vermiMeln,  und  selbst  wieder 
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mit  mannichfaltigen  HilÜKMrgaiieii  YeitnQpft  sittd.  Damit  stallt  die  Am» 
bildung  des-oentralen  Nervenapparatas  in  engstem  Genneie.  Der  ganse 
Abschnitt  erlangt  damit  einen  boheran  Werth  fOr  denGesammtorganismua, 
denn  er  bii^  und  tragt  die,  leUterca  tu  höherer  Stufe  hebenden  nnd  ihn 

sogar  beherrschenden  Organe.  Wir  unterscheiden  daher  diesen  Torderen 
Körperiheil  als  einen  bevoriuulen ,  als  Kopf.  Die  DirtVronzirung  eines 
Kopfes  erscheint  also  primür  von  der  Laue  der  MundöÜnuni;  al)b.lnizig. 
Diese  bestimmt  die  Richlunii  der  Locomotinn  ,  und  von  dieser  aus,  somit 
secundar,  i;ewinnl  der  Vordertheil  des  Korpers  seine  mannichfaltigen 
Auszeichnungen.  Das  Auftreten  eines  Kopfes  ist  zugleich  eine  den  ganzen 
Körper  betrellende  Sonderung,  indem  dieser  dadurch  roindeelene  in  iwei 
sich  verschieden  verhaitende  Abaobnüle  getheilt  werden  kann. 

Metamerie  des  Körpers* 
§  51. 

Die  einheitliche  Gestaltung  des  Organismus  ist  nur  für  niedere  Zu- 
stünde charakteristisch ,  sei  es  bleibend  bei  fast  allen  Cölenleraten ,  oder 
in  den  unteren  Klassen  der  Würmer,  sei  es  vorübergehend  in  den  höheren 
Abtheilungen  des  Thierreiches.  Mit  dem  Wachsthume  des  Körpers  tu  be- 
deutenderer Lange  sehen  wir  den  Beginn  der  Zerlegung  des  Organismus 
in  einzelne  sich  folgende  Abschnitte ,  äusserlich  bemerkbar  durch  tren- 
nende Einschnitte,  oder  durch  regelmassige  Vertheilung  von  Anhangs- 
gebilden, Fortsätzen  des  Körpers ;  innerlich  ausgeprtfgt  durch  di%  Anord- 
nung der  Oi^ane  nach  den  einseinen  sich  folgenden  Abschnitten.  Wir 
beseichnen  diese  Segmentirung  des  Körpers  als  M  e  la  m  e  r i  e ,  die  einzel- 
nen Segmente  sind  Folgestttcke,  M  e  t  a  m  e  r  e  n.  Die  den  Körper  gliedernde 
Metanierie  beruht  wiederum  auf  einer  Ditlerenzirung  Aus  dem  anfänglich 
gleicharliaen,  indifferenten,  geht  verschiedenes  lieiMir,  und  die  einzelnen 
Melameren  Sind  vers<-l)ii'(ipii ,  sie  sind  etwas  neues  im  Gegensatze  zum 
früheren  Zustande,  sie  sind  idn  r  auch,  bei  aller  Gleichartigkeit  verschie- 
den unter  sich,  nämlich  durch  die  ihnen  zukommende  Lage. 

Die  Metamerie  ist  nicht  Oberall,  wo  sie  wahrnehmbar,  gleieh  deutlich 
ausgeprägt.  Bald  zeigt  sie  sich  an  diesem  oder  jenem  Organ  oder  Organ- 
System  mehr  als  an  einem  andern,  und  bei  wieder  anderen  Organen  kann 
sie  gttndich  vermlsst  werden.  Sie  Ittsst  Zustande  des  Beginnes  und  der 
nicht  ausgeführten  Beendigung  mannichfach  erkennen.  Wo  man  sie  am 
vollständigsten  entfaltet  trifft,  beherrscht  sie  den  ganzen  Organismus,  ist 
an  allen  Organen  ausgeprJigt.  so  dass  jedes  Mcianirr  seine  besonderen  Or- 
gane besitzt,  und  einzelne  allen  Melameren  genieinsanie  Organsysteuie 
wieder  na<  h  den  Melameren  besonders  ditlereuzirl  erscheinen  Bauch- 
canglienkt  tic  .  Der  Organismus  wird  dadurch  zu  einem  vieltheiligen. 
Daran  knüpfen  Zustände  an,  in  welchen  den  Melameren  eine  selbstllndign 
Bedeutung  zukommt.  In  dem  Maaaae  als  ein  Metamer  die  AbhKngigkeii 
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vom  Gesanimlorganisnms  durch  die  Ausbildung  seiner  eigenen  Organe 
aufgibt,  emancipirt  er  sich  vodi  Ganzen,  und  gewinnt  die  Befähigung  zu 
freier  Existenz.  Daher  leiten  sich  manche  Erscheinungen  ab,  die  dmui  ftls 
SprattUDg bezeicfanet  (Würmer). 

§  52. 

Ein  causales  Moment  fttr  die  Metamerie  darf  wohl,  wie  oben  ange- 
delitet,  im  Wacbsthum  gesucht  werden.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass 
mit  dem  Auswachsen  des  Körpers  in  die  Liinge  an  einzelnen  daran  iheil- 
nehmenden  Organsyslemen  eine  stellenweise,  für  den  Organismus  prak- 
tisch werdende  Ausbildung  Platz  greift.  So  ist  die  iiusserliche  Metamerie 
mit  der  Beweglichkeit  des  Körpers  in  Zusammenhang  zu  bringen ,  und 
vielleicht  nimmt  von  da  aus  die  gesammte  Erscheinung  ihren  Anfang. 
Manche  Tbatsachen  sprechen  dafür.  Jedenfalls  sind  zahlreiche  Beispiele 
für  die  allnitthlicbe  Ausbildung  der  Metamerie  verhanden,  die  nicht  sofort 
an  allen  OrgaDsystemen  sich  ausspricht.  Eine  sichere  Begrttnduog  steht 
noch  aus.  Das  gilt  auch  bexOgUch  des  Zusammenhangs  mit  der  Sprossung, 
die  wiederum  vom  Wachsthum  sich  ableitet.  In  manchen  Füllen  hat  es 
zwar  den  Anschein,  als  ob  die  Sprossung  zur  Metamerie  hinführe,  so  dass 
die  Metameren  Sprossen  vorstellten  ,  die  mit  dem  Organismus  in  Zusam- 
menhang blieben,  und  nur  in  einzelnen  Fällen  eine  höhere  Individualilüts- 
slufe  erreichten.  Allein  einer  Verallgemeinerung  der  Bedeutung  dieses 
Vorganges  stehen  viele  Thatsachen  unvollkommener  Metamerie  im  Wege, 
so  da.ss  in  ihm  keineswegs  der  ausschliessliche  Grund  der  Metamerie  ge- 
funden werden  kann. 

Durch  die  Metaiucrie  wird  eine  Vervollkommnung  des  Ürga- 
Dismus  angebahnt.  Er  empfängt  durch  sie  einen  grösseren  Reichthum 
von  Organen,  wenn  diese  anfiinglich  auch  nur  Wiederholungen  einer  und 
derselben  Einrichtung  vorstellen.  Mit  der  grosseren  Unabhüngiglwit  der 
einzelnen  Abschnitte  wird  deren  Action  freier,  und  endlich  wird  in  der 
grösseren  Summe  einzelner  Organe  der  Differenzirung  ein  weiter  Spiel- 
raum geboten.  Diese  gewinnt  denn  auch  überall  Boden,  und  gestaltet 
unter  Vermannichlaltigung  der  Function  die  den  einzelnen  Metameren 
zugetheiiten  Organe  in  verschiedener  Richtung  um.  Ausbildung  und 
Hückbildung  der  melanieron  Organe  verleihen  den  Metameren  verschie- 
denen Werlh.  und  führen  zu  einer  DifTtMcnzirung  der  Metameren  selbst, 
die  ausserlich  in  Umfang  und  Form  dcr:>eli)cn  mcIi  verschiedenartig  aus- 
drückt. Danjil  verlieren  die  .Met.uneren  ihre  ursprüngliche  Gleichartig- 
keit. Auch  das  Maass  ihrer  Sell>sliindiukeit  verringert  sich,  und  Summen 
anfänglich  discreler  Metanu  rcu  verschmelzen  allmählich  zu  grösseren  Ab- 
schnitten. Sogehen  Metamerencomplexe  hervor^  an  denen  die  Zusammen- 
setzung aus  Theilstttcken  des  Körpers  nur  noch  angedeutet  ist,  oft  nur  in 
Spuren  erkennbar.  Bald  sind  es  grossere  Abschnitte  des  Ktfrpers,  welche 
diese  Concrescens  eingehen,  bald  kleinere.   Im  Ganzen  wird  wieder 
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dadurch  eine  DifTerenzirung  am  Organisaius  ausgeprägt,  indem  derselbe 
dann  thefls  aus  noch  freieD,  selbstäDdigen ,  theils  aus  veradunolseDen 
Metameren  besiebt.  Endlich  besteht  auch  ein  Untergang  der  Melamerie 
und  dann  sind  es  nur  noch  einselne  Organe ,  welche  für  die  einmal  be- 
standen habende  Erscheinung;  oft  schwer  verstandliches  Zeugniss  geben. 
Alle  Zustände  der  Metamerie  bilden  somit  ebenso  viele  Quellen,  aus  denen 
dem  Organismus  eine  Yermannicbfaltigung  seiner  äusseren  und  inneren 
Organisation  erfliesst. 

Vergleichung  der  Organe. 

§  53. 

Die  Wandelung  der  Organisations Verhältnisse  in  den  einseinen 

grösseren  und  kleineren  Abtheilungen  des  Thierreichs  Iflsst  uns  beim 
ersten  Blicke  nwhv  die  Verschiodonhi'il  als  die  Uehereinslinimung  wahr- 
nehmen. Diese  Irin  um  so  mehr  hervor,  je  bedeutender  dio  Divergenz 
ist,  welche  die  einzelnen  Ahlheilungen  darbieten.  Ks  ist  aber  Aufgabe 
der  vergleichenden  Aualomie,  den  Veränderungen  der  Organisation  nacii- 
zugehen  und  aus  dem  Veränderten,  Umgewandoilen  das  Gleichartige  auf- 
zusuchen, wie  tief  verborgen  es  auch  liegen  mag.  Gleichartig  kann  aber 
ein  Orgßn  mit  einem  anderen  in  doppeltem  Sinne  sein.  Einmal  nach 
seinen  liinctionellen  Beziehungen,  also  in  physiologischer  Hinsicht,  dann 
aber  auch  nach  seinem  genetischen  Verhalten  sowie  in  seinen  anatomi- 
schen Beziehungen,  also  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus.  Beide 
Beziehungen  eines  Organs  sind  scharf  auseinander  su  hallen.  Der  Wechsel 
der  Function  bei  einem  und  demselben  Organe ,  ebenso  wie  die  Gleich- 
artigkeit der  Verrichtungen  von  morphologisch  sehr  difl'erenlen  Organen 
veranlassen  der  physiologischen  beziclinng  einen  untergeordneten  Werth 
bei  der  Vergleichung  zuzutheilen.  Die  kieine  einef*  Tisrhes  und  die  Kieme 
eines  Krebses  oder  eines  Cophalopoden  sind  Organe  der  Allunung,  sogar 
mit  einem  in  manchen  Punkten  Ubereinstimmenden  Bau,  und  doch  sind 
alle  drei  morphologisdi  bedeutend  verschiedene  Gebilde,  wie  sich  aus 
ihrem  Verhalten  zum  Gesammtorganismus  ergibt.  Die  Betonung  der 
Gleichartigkeit  der  Function  würde  also  morphologisch  differente  Organe 
zusammenbringen  und  damit  vom  Ziele  der  vergleichenden  Anatomie  sich 
entfernen.  Wir  scheiden  denmach  die  physiologische  Gleichartigkeit  als 
A  n  a  i  ogie  von  der  morphologischen,  als  Homologie  und  betrachten  nur 
den  Nachweis  der  letzteren  als  unserer  Aufgabe  gemäss. 

Die  Homologie  liegt  um  so  offener,  je  kleiner  die  Abtheilnng  ist.  aus 
der  die  Vergleii  liunüsobjeete  slnnnnen.  Sie  entspricht  demnach  «lern 
SMpponirter\  Veru andLschaflsverhiillniss.  In  d<M'  mrlir  oder  minder  d«'ut- 
lichcn  Homologie  drückt  sich  der  n.itu  i  1er  enlfernter(>  (irad  der  Ver- 
wandtschaft aus.    Er  wird  in  dem  Maasse  zweifelhaft  als  der  Nachweis 
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von  Homologien  sich  unsicher  gestaltet.  Wie  weit  die  Homologie  sich 
durch  das  ganze  Thierreich  erstreckt,  ist  daher  noch  keineswegs  fest  7.u 
beelimmen.  Jedenfalls  haben  zahlreiche  Forschungen  eine  grössere  An- 
sah! homologer  Einrichtungen  selbst  für  sonst  divergente  Abiheilungen 
«ufgedeckt,  und  damit  die  Grenzen  der  Homologie  weiter  hinaus  gerUckt, 
als  früher  anzunehmen  gestattet  war. 

Die  Homologie  wird  in  Folge  der  verschiedenen  Art,  welche  die 
oorpbologiseheUebereiiistimmuDg  bieten  kann,  iozweiHauptobtheitaogpa 
gespalten,  eine  allgemeine  und  eine  specielle  Homologie. 

§  54. 

I.  Allgemeine  Homologie  besteht,  wenn  ein  Organ  auf  eine 
Kategorie  von  Organen  Rezogeo  wird,  oder  wenn  ein  damit  verglichenes 
Einzelorgan  nur  als  Repräsentant  einer  solchen  Kategorie  zu  gelten  hat. 
Die  Kategorien  werden  dann  immer  aus  mehrfach  im  Korper  vorhandenen 
Organen  oder  Theilen  bestehen.  Wenn  wir  ilie  Körpersegmente  eines 
Güedtrthieres,  die  Wirbel,  die  Gliedmassen  eines  Thieres  etc.  unter 
einaiuler  vergleichen  ,  begidnden  wir  aligemeine  Homologien.  Diese  löst 
sich  wieder  in  Unterablheiluugen  auf,  nach  der  Art  der  Organkateijorie, 
die  hei  der  Vergleichung  diente. 

4)  H omoty  p i  e ,  an  Organen,  die  sich  als  Gegenstacke  itt  einander 
verhallen,  z.  B.  die  Organe  der  beiderseitigen  KOrperhSltlen;  die  rechte 
Niere  ist  der  linken,  das  rechte  Auge  dem  Unken  homotyp  u.  a.  w.  Wenn 
diese  Beispiele  die  Nothwendigkeit  der  Aufteilung  dieser  Abtheilung  nicht 
hervortreten  lassen,  so  ist  dabei  zu  erwügen,  dass  homotype  Organe  nicht 
immer  gleich  sich  verhallen.  Oft  sind  sie  so  umgeformt,  dass  die  Homo- 
t|pie  unkenntlich  geworden  und  eine  Aufgabe  der  Forschung  vorstellt. 

2  llomodynamie  (die  allgemeine  Homologie  OweVs,  z.  Th.  auch 
(l<s.s('n  Homologie  der  Reilie  in  sich  begreifend),  zwischen  Körperlheilen 
NU  ht  nd ,  die  auf  eine  allgemeine,  durch  Reihenfolge  sich  üussernde 
Urmerscheinung  des  Oigiinisinus  sich  beziehen.  Dadurch,  dass  diese 
Theile,  den  Typus  des  Organismus  bestimmend,  in  der  Liingsaxe  des- 
selben angeordnet  sind ,  unterscheidet  sich  die  llomodynamie  von  der 
oHcfastfolgenden  Art.  Homodyname  Theile  sind  die  Metameren,  also: 
die  Segmente  der  Gliederthiere,  Wirbelabschnitte  (Urwirbel)  der  Verte- 
braten  etc. 

3)  Homonomie.  Sie  bezeichnet  das  Terhttltniss  derjenigen  Kifrper- 
iheile  zu  einander,  die  an  einer  Queraze  des  Korpers,  oder  nur  an  einem 
Abschnitte  der  Uingsaxe  gelagert  sind.  Die  Strahlen  der  Brust  -  und 
B<iuchflo88e  der  Fische,  die  einzelnen  Finger  und  Zehen  der  höheren 

Wirbellhiere  sind  homonome  Gebilde, 

Ausser  diesen  Unterabiheilungen  der  allgemeinen  Homologie  sind 
i'och  andere  uuterscheidbar,  die  jedoch  von  sehr  untergeordneter  Be- 
<i«uiuDg  sind. 
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§  55. 

II.  Specielle  Homologie,  Homologie  im  engeren  Sinne. 
Wir  bexeiclinen  damit  das  Verhttltniss  zwischen  xwei  Organen  gleicher 
Abstammung,  die  somit  aus  der  gleichen  Anlage  hervorgegangen  sind. 

Da  das  Aufsuchen  der  speciellen  Momolc^ieen  genaue  Nachweise  der  ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen  erfordert ,  so  ist  die  Vergleiehung  inner- 
halb der  niederen  Abtheilungen  des  Thierreiches  meist  nur  auf  die 
Organs\ Sterne  beschrilnkl ;  erst  bei  den  Wirbcllhieren  verniag  sie  sich  auf 
engere  VerhiSltnisse  zu  erstrecken.  Wir  können  so  z.  B.  unter  den  Wür- 
mern oder  bei  den  Mollusken  k.ium  einzelne  Abschnitte  des  l>;ii  iiirohres 
mit  Sicherheit  als  homolog  bezeichnen,  indess  wir  bei  den  Wiri)elthieren 
sogar  UDausehnlichere  Gebilde  (z.  B.  die  Cöcalbilduogen  des  Darmes,  von 
den  Amphibien  an)  mit  Entschiedenheit  als  homolog  erklären  können. 
Am  bestimmtesten  sind  die  Homologieen  an  Skelettheilen,  den  genauest 
durchforschten  Organen  nachweisbar.  Der  Nachweis  der  speciellen  Homo- 
logieen bildet  einen  grossen  Theil  der  Hauplanfgabe  der  vergleichenden 
Anatomie. 

Die  specielle  Homologie  nuiss  wieder  in  rnlerabtheilungen  zerßillt 
werden,  je  nach  dem  Zustande  der  bezüglichen  Organe,  die  entweder  in 
ihrem  morphologischen  Befunde  wesentlich  unverändert,  oder  in  dem- 
selben durch  Hinzutreten  oder  Wegfall  von  Tbeilen  geändert  siod.  ich 
unterscheide  daher: 

1  (loinplete  Honiologie,  wenn  dns  bezügliche  Organ,  zwar  in 
Geslidt.  L  nifang  und  manchen  iindcmi  B('zii'huiig«-ti  modificirt ,  sich  in 
Lage  und  Verbin<lung  unveründerl  und  vollblandig  erhalten  hat.  Diese 
Homologie  findet  sich  meist  innerhalb  der  engeren  Ablhcilunj^en,  seltener 
bei  den  weiteren.  Gomplete  Homologie  zeigen  s.  B.  die  Oberarmknocben 
von  den  Amphibien  bis  zu  den  Süugethieren ,  das  Herz  der  Amphibien 
und  Reptilien  u.  s.  w. 

3)  Incompletc  Homologie.  Diese  besieht  darin,  dass ein  Organ 
im  VerhUlmiss  zu  einem  andern  ihm  sonst  völlig  homologen  noch  andere, 
jenem  fehlende  Theile  mit  umfasst,  oder  umgekehrt :  dass  ein  Organ  im 
Verhidtniss  zu  einem  andern  um  einen  Beslandlheil  vermindert  ist.  Als 
Beispiel  niiig  dits  Herz  der  Wirbelthiere  dienen.  Von  (Jen  Cvcloslomcn 
an  ist  (l.is  Organ  durch  die  ganze  Abtheilung  der  Vertcbriiten  homolog; 
die  Homologie  ist  aber  incomplet  ,  denn  bei  den  Fischen  liegt  noch  ein 
Theil,  der  Venensinus,  ausserhalb  des  Herzens,  der  in  den  höheren  Abthei- 
lungen  ins  Herz  aufgenommen  wird,  und  z.  B.  bei  den  Sau^elhieren  in 
den  rechten  Vorhof  Übergegangen  Ist.  Die  Homologie  zwischen  Fisch- 
und  Saugethierberz  ist  also  incomplet  durch  Zunahme.  In  einem  andern 
Falle  kann  sie  durch  Abnahme  unvollständig  sein.  Der  umgekehrte  vorige 
Fall  könnte  hier  ebenfalls  als  Beispiel  dienen ,  wenn  es  gestattet  wSre, 
das  Fischberz  als  eine  Reduction  aufzufassen.  Ein  Beispiel  bietet  sich  an 
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den  Bruslüossen  der  Fische.  Düs  Skelel  dieser  Organe  befindet  sich  l»ei 
den  GaooYden  oder  TcleostierD  durch  Reduction  in  incoaipleler  Hoiuolo.me 
la  jenem  der  Selacbier.  Hier  sind  Tbeile  verschwunden,  die  deuiselbeu 
Organe  urspranglicb  aogebtfrten ,  wie  im  ecsterwübnleD  Beispiele  Tbeile 
M  einem  Organe  biniokamen,  die,  obwobl  anfilngticb  vorbanden,  ibm 
doeb  niobi  angebOrten. 

SystemaUsehe  Gliederung  des  Tliierreielies. 

§  66. 

In  der  Gesammtorganisatiou  jedes  Thieres  erkennl  man  eine  Summe 
von  Einrichlungen ,  welche  es  mit  einer  verschieden  grossen  Anzahl  an- 
derer Thiere  gemeinsam  hat.  Diese  Verhältnisse  sind  Iheiis  allgemeiner 
Natur,  betreffen  die  Lagerungsbeziebungen  der  wichtigsten  Orgaosysteme 
oder  deren  Anordnung,  tbeils  finden  sie  sich  in  specieller  AusfQbrong  der 
eiotebien  Organe ,  und  geben  da  bis  su  Uebereinstimmungen  der  Form-, 
Volum-  und  ZablenverbXltnisse  herab.  Der  ordnende  Geist  des  Menschen 
hat  für  diese  Beziehungen  der  Organismen  zu  einander  bestimmte  Begriffe 
gescbafTen,  indem  er  die  Summe  aller  sich  im  Wesentlichen  gleich  ver- 
haltenden Individuen  als  Art  bezeichnete,  die  durch  eine  Anzahl  von  Ein- 
richtungen einander  ilhnlich  erscheinenden  Arten  zur  Gattung  vel*einigte 
und  endlich  diese  wieder  in  grössere  Abiheilungen,  zu  Familien. 
Ordnungen  und  Klassen  verband.  Daraus  enlstand  das  zoolo- 
gische System,  welches  auf  Erkennung  und  Verknüpfung  des  leber- 
einstimmenden ,  Unterscheidung  des  Getrennten  beruhend,  sich  als  der 
Ausdruck  der  Gesaminlerkennlniss  des  Thierreiches  ergibt. 

So  liüsst  sich  das  gesummte  Thierreich  in  eine  Anzahl  grosserer  Ab- 
tbeiluDgeD  bringen ,  deren  jede  durch  eine  Summe  von  EigeDthttmlich- 
keilen  von  der  anderen  verschieden  ist.  Der  daraus  resultirende  Gha- 
nkter  seigl  sich  durch  alle  Unterabtheilungen  und  lasst  sich  selbst  bei 
grosser  Verschiedenheit  des  Einseinen  noch  erkennen.  Dies  hat  man  als 
»Typus«  beseichnet.  Typus  bedeutet  also  eine  Summe  am  Oiganismus 
sich  äussernder  Charaktere,  die  innerhalb  einer  grössern  Abtheilung  des 
Thierreiches  herrschend  sind,  indem  sie  sowohl  im  Laufe  der  Entwicke- 
lung  als  im  ausgebildeten  Zustande  sich  aussprechen.  Danach  sind  solch' 
grossere,  Non  niidiTeti  durch  gewisse  GrundzUge  der  Organisation  ver- 
schiedene Ablheiluugeu  selbst  als  »T\pen«  bezeichnet  worden. 

Bei  jedem  Typus  beuierken  wir  an  den  ihn  zusaniiiiciist'Ut'iiden 
Abtheilungen  eine  \  ariation  der  Einrichlungen,  so  zwar,  d;is>  nu  ht  selten 
gerade  das  für  den  Tvpus  Charakteristische  in  einzelnen  ioi  nu  ii  MMloren 
zu  gehen  scheint.  Dann  ist  es  innner  die  Onlogenie,  weiche  den  Zu- 
sammenhang der  betrefTenden  Otganisuieu formen  mit  dem  »Typus u  er- 
kennen lasst. 
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1.  Aufbau  des  Thierleibes. 


Wenn  wir  die  Uebcreinsliniomng  der  Organisalion  verschiedener 
IndividueQ  aus  deren  gemeinsamer  Abstammung  su  erklMran  vermögen, 
und  damit  uns  vorstellen,  dass  jene  Uebereinstimmung  auf  einer  Ver- 
wandt schall  beruht,  so  werden  wir  entfamtere  AebnUcbketten  auch 
auf  Rechnung  einer  entfernteren  Verwandtschalt  setsen  dttrfen.  Die 
einer  Art  (Species)  angehörenden  Individuen  i>etrachten  wir  somit  als 
unter  einander  näher  verwandt,  als  die  Repräsentanten  verschiedener 
Arten  ^  und  innerhalb  der  Art  werden  wieder  die  durch  einzelne  Beson- 
derheiten ausgezeichneten  Individuen  ,  die  man  als  Unterart  Subsperies) 
ZU  vereiiiii-'en  pfletjt,  gleichfalls  von  gemeinsamen  Kitern  ali/uleitcn  sein. 

Diese  innerhalb  kleinerer  Kreise  sich  kundgebenile  Erscheinung,  dass 
die  EigenlbUmlicbkeiten  der  Organisation  sich  durch  Vererbung  auf 
andere  Individuen  fortsetsen,  in  dieser  Weise  ansuerkennen ,  trügt  Nie- 
mand Bedenken.  Zum  grossen  Theil  unterslellt  sie  sich  sogar  der  directen 
Beobachtung  dadurch,  dass  sie  uns  die  Nachkommensehaft  den  Eltern 
ähnlich  teigt.  Indem  wir  diese  Auffassung  der  Verwandtschallt  auch  auf 
weitere  Kreise  ttberlragen,  dasGemeinsame  der  Organisation  als  die  Folge 
der  gemeinsamen  Abstammung  beurtheilond  und  die  Divei^enz  der  Orga- 
nisation von  Anpassungen  ableitend,  stellen  wir  uns  auf  den  Standpunkt 
der  Descendenztheorie.  Vergl.  §§.  i  u.  5.1  Wir  fassen  demzufolge  die 
als  »Typen«  bezeichneten  grossen  Abtheilungen  als  Stiimme  Phylen) 
auf,  damit  das  Gemeinsame,  Typische  in  deoi  ihnen  zu  Grunde  liegenden 
Momente  bezeichnend. 

Innerhalb  eines  Stammes  hat  sich  eine  thierische  Organisationsfonn 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  bin  entfaltet,  die  allmlihlicb  vom 
Einfachen  zum  Complidrteren ,  vom  Niederen  zum  Höheren  hinleiten. 
Aus  einer  fortgesetzten  OilTerenzirung  lassen  sich  die  Kategorien  abteilen, 
die  wir  als  Arten ,  Gattungen,  Familien,  Ordnungen,  Klassen  unterscheid 
den.  Diese  Unterabtheilungen  entsprechen  den  Ramificationen  des  Stam- 
mes, in  denen  die  Divergenz  des  Charakters  sich  ausprdgt. 

Wenn  die  Verschiedenheiten  der  Klassen,  Ordnungen  etc.  von  einan- 
der so  bedeutend  sind,  dass  sie  giinzlich  unvertnitlell  sich  darstellen,  so 
haben  wir  hiebei  in  Erwägung  zu  ziehen ,  dass  in  den  lebenden  Formen 
uns  nur  die  letzten  Austflufer  grossartig  verzweigter  Entwickelungsreihen 
von  Organismen  vorliegen ,  die  in  IHlheren  oft  in  weitester  Feme  liegen- 
den Zeitmumen  lebten  und  allmählich  untergegangen  sind.  Zum  Theil, 
wenn  auch  nur  zum  allergeringsten,  bezeugen  dies  die  palttontologisohen 
Urkunden.  Es  sind  die  in  den  Erdschichten  erhaltenen  Reste  unter- 
gegangener Wesen,  welche  die  Vorläufer,  theilweise  auch  die  Stammellern 
der  sjiiiter  lebenden  Organismen  waren.  Da  die  lebenden  nur  einen  klei- 
nen Bruchlheil  der  gesanwiilen  Organismenweli  bilden  ,  die  im  Laufe  der 
geologischen  Entwickelungsperioden  existirte,  so  können  uir  nicht  er- 
warten, dass  weil  zurückliegende  Verbindungen  Uberall  gleich  deutlich 
hervortreten,  dass  tiberall  die  Uebergange  nachweisbar  und  der  genealo- 
gische Zusammenhang  klar  und  Uber  allen  Zweifel  sich  erkennen  lasse. 
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Es  eilt  also  vielmehr  aus  Fragmenten  eine  Zusammensetzung  des  Ganzen 
lu  versuclien ,  verlorne  Spuren  der  Zusammengehttripkeil  zu  finden.  In 
den  Organisationen  der  Thierkörper  diese  N.uli weise  eines  genetischen 
Zusammenhanges  zu  liefern,  bildet  den  \vtc|iligsten  Theii  der  vergieicbend- 
aoatomischen  Aufgabe. 

Nach  dieser  Auffassung  haben  wir  ans  fllr  jedeo  Stamm  doe  von 
einer  Urform  ausgehende  Entwidkelungsreihe  von  Organismen  vorsu- 
stellen,  die  wahrend  der  geologischen  Entwiekelung  aieb  in  ^ele  Aeste 
md  Zweige  dillbreniirte,  von  denen  die  meisten  wahrend  verschiedener 
Forieden  w  Grunde ^ngen,  wahrend  einselne,  wenn  auch  grösstentheils 
mSnderi,  Iiis  heute  sich  lebend  erhielten.  Das  in  diesen  vielfachen 
DiSerenzirungszuständen  sich  forterbaltendOi  von  der  Stammform  her 
sich  mit  Modificationen  vererbende  Gemeinsame  bildet  das  Typische  der 
OfgauisatioD. 

§  57. 

Nicht  für  alle  grossen  als  Typen  aufgefasste  Abiheilungen  ist  gemein- 
nme  AhetammuDg  der  zugehörigen  Formen  in  gleichem  Maasse  nachweis- 
bar. Für  manche  Abtheiiung  Ist  sogar  eine  polyphyletische  Genese  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich,  so  dass  andere  ala  genealogische  Grttnde 
die  betttgllehen  Organismen  vereinigen  lassen.  Solche  Abtheilungen  dttr- 
fen  dann  nicht  als  Stimme  beurlheilt  werden. 

Solchen  Verblltnissen  begegnen  wir  gleich  bei  den  niedersten  For- 
meo ,  in  dem  Grenzgebiete  gegen  das  Pflanzenreich.  Da  es  Organismen 
gibt,  bei  denen  eine  Reibe  von  Erscheinungen  vermittelnde  Zustände 
nach  dem  einen  wie  nach  dem  anderen  Reiche  erkennen  lässt,  wird  es 
schwer,  eine  Grenze  zu  finden.  Diese  setzt  die  Feststellung  des  BegrilTes 
Thier  oder  Pflanze  voraus.  Für  den  thierisohen  Organismus  wird  das  Ge- 
meinsame der  Diflerenzirung  als  charakteristisch  gelten  können.  Diese 
hesleht  in  der  Sonderung  zweier  Körperschichlen ,  die  oben  '§  28)  als 
Ecloderm  und  Enloderm  bezeichnet  wurden,  und  von  denen  die  Keim- 
Uitter  der  höheren  Abtheilungen  sich  ableiten  liessen.  Die  Ausschliessung 
aller  übrigen  niederen ,  diese  SonderuDg  nicht  eingehenden  Oiganismen 
vom  Thierraiehe  iHsst  aber  manche  sum  YerstHndniss  der  thierischen  Or- 
gMiisation  wichtige  Erscheinung  ausser  Betracht  gerathen.  Wie  sehr  es 
daher  auch  gerechtfertigt  sein  mag,  jene  niedera  ausserordentlich  man- 
aiehfaltige  Oiganismenwelt  als  ein  besonderes,  «wischen  Thier-  und 
PflaDzenreich  zu  stellendes,  für  beide  die  Anfänge  umschliessendes  Reich, 
das  der  Protisten ,  zu  behandeln,  so  erfordert  unsere,  auch  die  An- 
knüpfungen an  diese  niedersten  Orcanismen  mit  umfassende  Aufgabe, 
doch  auch  ein  Eingehen  auf  jene.  \Vir  fassen  daher  eine  Anzahl  von  Ab- 
Ihcilunuen  der  Protisten,  welehe  nähere  Beziehungen  zu  Thieren  als  zu 
ril.mzon  besitzen,  als  Protozol'n  zusammen.  Dn  ihre  uenelischen  Ver- 
bdimisse  zu  einander  völlig  dunkel  sind;  kann  die  aus  diesen  Organismen 
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1.  Aufbau  des  TbierleilMS. 


Fig.  lU.  üa- 
•tnlMtadlTO 

TOB  Oi«r«M 


Fig.  2«.  Wurm  förmiger 
Embrjro  Ton  Dicjraina 


gebildete  Abiheilung  nicht  als  ein  »Stamm«  betrachtet  werden.  Dem  ent- 
sprichl  auch  der  Mangel  eines  gemeinsamen  Typus.   Wir  sehen  sie  also 

als  niedere,  uiiler  den  Protisten  am  meisten 
den  Thieren  nalielLommende  Organismen 
an,  denen  nicht  die  einieinen  Abtheilungen 
der  höheren  thierischen  Organismen,  son- 
dern sammtliche  Abtheilungen  derselt>en 
sich  gegenüberstellen.  Das  erfordert  ein 
Ziisnminenfassen  der  letzleren  zu  einer  ein- 
zigen Gruppe,  die  mau  als  Metazo^n  be- 
zeichnet hat. 

Protozoon  undMetazoi'n  sind  nicht 
so  ganz  scharf  geschiedene  Abiheilungen. 
Bei  den  Protozoon  sind  nicht  wenige  aus  einer  Bfehrzahl  von  Zellen  tu* 
sammengesetzte  bekannt.   Es  ist  also  mehr  die  Anordnung  der  Zellen  in 

Schichten  von  bestimmtem  functionellen  Werthei 
wodurch  der  metazoische  Organismus  charakterisirt 
wird.  HiefUr  scheinen  ganz  allmiihliche  Anfänge 
zu  bestehen,  in  welchen  die  Schichten  noch  un- 
vollständig sich  darstellen.  Wir  finden  Reprä- 
sentanten hiefür  in  den  in  den  sogenannten  \e- 
nenanhüngen  der  Gephalopoden  parasitisch  leben- 
den Dicyemen,  welche  deshalb  einer  besonderen 
Erwähnung  verdienen.  Aus  der  Theilnng  einer 
Keimselle  geht  ein  ZeUenhaufen  hervor,  in  welchem 
eine  einzelne  grossere  Zelle  von  einer  Anzahl  kleine- 
rer in  Gestalt  einer  zusammenhtfngenden  Schiebte 
umschlossen  wird. 

Die  centrale  Zelle  repräsentirt  das  Entoderm 
und  ist  nur  an  einer  kleinen  Stelle  von  der  peri- 
pherischen,  das  lÄ'toderni  vorstellenden  Schichte, 
unbedeckt  Fig.  II»  .  Die  Entodernizelle  wiichst 
bedeut«iid  in  die  Liinge,  mancherlei  Ditlerenzi- 
rungen  ihres  Protoplasma  darbietend.  Sie  bildet 
die  Grundlage  des  langgestreckten  Körpers,  und 
bleibt  von  den  gleichfalls  wachsenden,  aber  sich 
nur  wenig  vermehrenden  Ectodermzellen  bedeckt. 
Diese  lassen  feine  Gilien  hervorsprossen  und  bilden 
das  Schutz-  und  Bewegungsorgan  des  Korpers,  in- 
der  Axe  des  Körpers  liegenden  Ento- 


m  K«n  iM  totodermifiie.  demizclle    eine    nutrilorische    Bedeutung  sowie 
(Kacli  E.  rAH  Benede:.  )  Function   der  Forlpiliinzung  zukuinint,  de-nn 

in  ihr  bilden  sich  die  nach  zwiefachem  Typus  angelegleu  Keime  der 
jungen  Brut.   Fig.  iO.  21.) 

Der  Organismus  von  Dicyema  zeigt  sich  somit  als  ein  zweischichtiger 
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rail  fuDctioneller  Scheidung  der  beiden  Schichlen ,  davon  die  innere  die 
morphologisch  geringste  Difierenzirung  besitzt ,  indem  sie  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle  besteht.  Ob  darin  ein  primitiver  Zustand  sich  ausspricht, 
ist  jedoch  deshalb  nicht  völlig  sicher,  weil  die  parasitische  Existenz  der 
Dicyemen  die  RUckbiidung  eines  mehrzelligen  Entoderms  bedingt  haben 
kaim.  Da  aber  in  der  klar  liegeoden  Entwickelungsreihe  dieser  Thiere 
SMS  nur  Bioe  EDtodemnelle  vorkommt ,  gewinnt  der  Befund  an  Beden- 
ttiDg.  Wie  sidi  unter  den  ProtoxoCn  die  mehnelligen  Formen  in  allmSUi- 
lieben  Uebeiigllngen  an  dniellige  ansohlieaaen,  aus  denen  sie  sich  her- 
vorgebildet haben  werden ,  so  leigt  nun  unter  den  Metazottn  IHcyema 
den  Anfang  einer  Zellscbichten- Sonderung  des  Körpers,  wenn  auch  noch 
nicht  in  der  Höhe  der  den  Uebrigen  zu  Grunde  liegenden  Einrichtung, 
doch  bereits  in  dersellien  Aicbtung,  wie  sie  dort  zum  Ausdrucke  kommt. 

▼AM  Bbvbdi«,  Ej>.  ,  Recherdies  snr  les  Dicyemides.  BalL  Acad.  Belg.  XLI.  u. 
XUI.  487S. 

§  58. 

Die  Abtheilnngon  der  Hetazotfn  führe  ich,  die  Dicyemen  ttbergehend, 
in  folgenden  auf: 

-  1.  GoJenteraten, 
S.  Würmer, 

3.  Echinodermen, 

4.  Arthropoden, 

5.  Bra ch iopoden, 
6«.  Mollusken, 

7.  Tuiiioalen, 

8.  Vertebraten. 

Diese  Abiheilungen  reprasentiren  der  Mehrzahl  nach  einzelne  Thier* 
tfMmme,  deren  jeder  in  verschiedenem  Maasse  höhere  und  niedere  Formen 
Dmschliesst.  Aber  der  Grad  der  Orunnisationsentfallung  ist  in  jedem  der- 
selben verschieden,  wie  auch  ihr  IJiiifanii  ein  verschiedener  ist.  Die  in 
jeiler  Abtheiluni;  sich  Hussernde  Divergenz  der  Organisation  gibt  sich 
ebenso  in  den  Beziehungen  der  ersleren  zu  einander  kund,  und  es  lassen 
äcb  in  den  niederen  Stämmen  Ausgangspunkte  für  die  niederen  Formen 
bBherer  Stämme  erkennen.  Damit  ordnen  sich  diese  grossen  Abtbeiiungen 
in  genealogische  Gliederung.  Für  die  einzelnen  Abtbeilungen  ist  das  sie 
Irennende  Ifaass  der  Entfernung  ein  verschiedenes,  eigonthümlich  für 
jedes  einzelne  Verhültniss.  Das  Verhalten  der  einzelnen  grossen  Abthei- 
hingen  zu  einander  Ittsst  sich  in  folgendem  Stammbaume  xiarslellen. 
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Veriebrtia 


Mollusca 


Artbropoda 


Bracbiopoda 


Bchinodermata 


VeitnM 


Coelenterala 


Protozoa 


hiv  j:t'n<iuere  Umgrenzung  der  einzoluon  Ahtheilungen  wird  in  den 
speciellen  Capitelo  gegeben  werden,  ebenso  die  Motivirung  der  hier  nur 
ang^utelen  verwandtscbafUicben  Beiiehnngeo. 


Literarische  Hilfsmittel  der  vergleichenden  Anatomie. 

§  59. 

Für  die  ^isüenscbafllichc  Orienlirung  im  Gt>sainint;:ol)iele  der  Muriibologic, 
vornehmlich  beittglich  der  In  den  vorhergehenden  Paragrapben  von  mir  nar  in 
gröbster  Kürse  behandelten  Fragen  ist  als  Haaptwerk  so  sorgflltigem  Stadium  za 
empfehlen : 

Häckel,  E.  .  (^onerelle  Morphologie  der  Orf:anismpn.  Allßomeine  Grundziifjo  der 
Forinenwi&!»cnäcbafl,  oiccbanisch  begründet  durch  die  vun  Ca.  Darwi>  reformirle 
Descendenzlheorle.  1  Bde.  Berlin  486S. 
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Ausserdem  behandeln  die  Morphologie  ia  fordernder  Weise: 

LrrcEAKT.  R.,  Dir  Morp!iol()ij:ie  und  die  Verwandtscbeftsverbältniwe  der  wlrbelloseD 

Thiere.  Braunschweig  1848. 
Ciurs,  V.,  Syslem  der  thierischen  Morphologie.  1853. 

Bmmp,  Morphologische  SUtdien  Ober  dl«  GestaltungsgeseUe  der  Naturlttfrper.  Leipzig 
■ed  Heidelberg  48»8. 

a.  Von  omfangreieheren  Werfcea  über  das  ganie  Gebiet  der  ver- 

gleiobeadeii  Anatomie: 

Cmnit,  G.»  Le^ns  d'anatomle  comparee  reoaelllies  et  pvbilees  par  DoMimL  et 

DrTERxoT.  5  vols.  Paris  1798— 1805.  Cnter  dem  Titel :  Vorlesungen  ttber  vergl. 
Anatomie,  Ubersettt  und  mit  Anmerkongeo  twrsebeii  H.  Faoantr  und  J.  F. 
Mecul.  4  Bde.  Leipzig  180» — 10. 

 ,  Lei^ns  etc.,  recueillies  el  publikes  par  DviiiBiL.  Seconde  editioo.  8  Tomes. 

Paris  48t5»46. 

MtuEL,  J.  F.,  Syslem  der  vergleich.  Anatomie.  6  Bde.  Halle  4811 — 88  (uavolleodet, 

Ge>e!ilochtsor|;Bne  fehlen). 

Miliie-Edwahos  ,  H.,  Le?ons  sur  ia  physioIogie  et  l'anatomie  comparöe  de  rbomme 

et  des  aoimaux.  T.  I— XII.  Paris  1857 — 76.  Noch  unvollendet. 
LnsM,  F.,  Vom  Bau  de«  Ihierischen  Körpers.  1.  Band.  4.  Httlfte.  Tübingen  «884. 

b.  Als  Lehr-  und  HandbOcher  der  vergleicbenden  Anatomie : 

Caios,  C.  G.,  Lelirbucb  der  Zootomie.  Leipzig  1818.  Zweite  Auflage  als  Lehrbuch 
der  vergl.  Zootomie.  i  Bde.  Lelpsig  4884. 

WaC5EIi,  R.  ,  Handbuch  der  verj^leichenden  Anatomie,  i  Bde.  Leipzig  1834.  Neue 
Auflage  als:  Lehrbuch  der  Zootomie.  2  Bde.  Leipzig  1848  —  48.  [Zweiler 
Band,  die  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere  enthaltend,  von  U.  Frei  und 
R.  LlVOUBT.) 

Sbboli»  und  SrAVinus,  Lehrboeb  der  vergleichenden  Anatomie,  t  Bde.  Berlin 
1845.  Zweite  Auflage  als  Lehrbuch  der  Zootomie.  Bis  jetzt  nur  Band  L  Heft 
1—2,  Anatomie  der  Fische  und  Amphibien  enthaltend,  erschienen.  Wird  fort- 
gesetzt. 

BüSHAiiv,  G.  nnd  LavciAir,  R.,  Anatomisch -physiologische  Debersicht  des  Thier- 
reiches. Stuttgart  4858. 
ScBMior,  O.,  Handbuch  der  vei^l.  Anatomie.  Siebente  Auflage.  Jena  1876. 

Owen,  R..  Leclures  on  the  comparalive  anatomy  and  physinlopy  of  tho  inverlebrate 
animals.  2.  Auflage  London  1 855.  —  Of  the  verlvbrate  animals  P.  1.  Fishes. 
London  4848. 

Josts,  Itvnsa,  General  ontline  of  the  Organisation  of  the  animal  Ungdom,  and  mannal 

of  comparative  anatomy.  4*1».  Edit.  London  1871. 
Uahtiüg,  f.,  Leerboelc  van  de  Grondbeginselen  der  Dierkunde  in  hären  gebeeien 

Omvang.  Deel  1— III.  Tiel  1864 — 74.  Enthält  auch  die  vergl.  Anatomie. 
St.  GtoaoB  MivAn,  Lessons  in  elementary  anatomy.  London  1878.  (EinfUbmog  in 

die  Anatomie  des  Menschen.) 

c.  leonograpbiscbe  Darstellimgen  vom  Baue  der  Tbiere  Jneten : 

CuH»,  C.  G.,  nnd  Otto,  Brilnternngstafeln  zur  vergleichenden  Anatomie.  8  Hefte. 

Leipzig  1826->-8Sl. 

WifiSKa,  R.,  Icones  lootomlcae,  Handatlas  zur  veigl.  Anatomie.  Leipzig  1841. 
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ScniiDT,  0.,  HandatlM  der  voibI.  Aiwtoini».  I«M  4 SU. 

Cnss»,  V.,  Icooes  sootomfcte.  Lelpiig  1887.  Ente  HttlAe.  (WliiMlloM  Tbiere.) 

LiiBi«,  F.,  TafelD  lur  vergl.  Anatomto.  Erstes  Heft.  Tttbingen  4884. 

d.  Vergleichende  Gewebelehre : 
Lbtdm,  f.,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menscheii  und  der  Thtere.  Frenkf.  4887. 

e.  Onlegenie. 

FosTER.  M.  and  BALrovR,  F.  M.,  The  Elements  ofBmbryolegy.  London.  Mecmillav  e.Co. 

P.  i.  1  874. 

 ,  Dasselbe.  Deutsche  Ausgabe  v.  N.  Kleinenberg.  Leipzig  1876. 

KdLLULR,  A.,  Eatwickelungsgeschichle  des  Menscheo  u.  der  höheren  Thiere.  8.  Aufl. 
4.  Hllfle.  Leipsig  4878. 

Ausser  diesen  Werken  ist  auf  zahlreiche  MoQOgraphieen  zu  verweisen ,  sowie 
enf  Abbaodinngen  und  AufiMtse ,  weldie  die  Schriften  der  Acedenieen  und  anderer 
gelelirten  Gesellschafien ,  sowie  die  Zeitschriften  fttr  Naturgesehicbte ,  fttr  Zoologie 
und  fitr  Anatomie  enthalten. 
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Erster  Abschuitt. 


Protozoen. 

Allgemeine  Uebersickt. 

*  « 

§  60. 

Hieher  ziihlp  ich  cinigo  Abtheihingon  jener  Organismen ,  die  durch 
die  Einfachheit  ihrer  Orunnisalion  die  niederste  Stufe  der  Lebensform 
beurkunden.  Der  M.muel  an  ditlorcMzirloii  Organen  für  die  hauptsiich- 
licbsien  Verrichtungen  erscheint  als  das  wesentlichste  Merkmal.  Aus  die- 
sem negativen  Charakter  gehl  die  Unzulänglichkeit  der  Abgrenzung  dieser 
Abiheilung  hervor,  au  der  etwas  gemeinsam  »Typisches«  weder  in 
dfloi  Verhalten  des  Körpers  zu  seinen  Formeleroenten,  noch  in  der  Orga- 
BintioD  eriuDDt  werden  kann.  In  dem  Fehlen  jeder  ^weblichen  DHTe- 
nnthuDg  besteht  Grand,  die  hieher  gerechneten  Organismen  mit  anderen» 
die  man  als  niedere  Pflanzen  in  betrachten  pflegt,  als  swischen  Thier- 
aod  Pflanzenreieh  stehende  Lebensformen  su  betrachten.  Darauf  stittst 
sich  die  Auffassung,  sämmtUcbe  niedere,  weder  den  Thieren  noch  den 
I'flanien  zuzuzählenden  Organismen  zu  einem  Protistenreiche  zu  ver- 
einigen. In  Anerkennung  dieser  Auffassung  konnte  die  Aufrechterhallung 
einer  Abtheilung  der  Protozoi^n «  unzulässig  scheinen.  Es  ist  aber  die 
Keuiitniss  der  im  Protistenreiche  wallenden  Organisationszustande  für 
das  Versliindniss  der  Ihierischen  Organismen  von  so  hohem  Werthe  .  dass 
ein  piinzlichf's  l  ebcrgehen  der  Protisten  dem  Zwecke  dieses  Buches  wenig 
entspräche.  Deshalb  behielt  ich  die  Abtheilung  der  Protozoen  hier  bei, 
wd  führe  in  ihr  eine  Anzahl  von  Formen  auf,  die  geeignet  sind  von  den 
eiofachen  Zustanden  der  Organisation  und  damit  von  dem  geringen  Grade 
der  Sonderung  ein  Bild  su  geben. 

Ich  schliesse  dabei  vor  allem  jene  Formen  aus,  welche,  auf  der  Stufe 
der  Gytode  stehen  bleibend,  keine  Kerne  besitsen.  Die  Ausbildung  eines 
Kernes  im  sonst  so  einlachen  Protoplasmaleib  des  Organismus  beieichnet 
jenem  anderen  Zustande  gegenüber  einen  bedeutsamen  Fortschritt,  und 
verbietet  die  ihn  aufweisenden  Formen  mit  anderen  ihn  nicht  besitsenden 
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zusammenzustellen,  wie  sehr  auch  sonst  Uel>ereinstininiungeD  im  Befunde 
des  Protoplasma  bestehen ,  und  wenn  auch  nicht  verkannt  werden  kann, 
dass  in  diesen  Cv lodenformen  Moneren  die  Anffinge  der  höheren  Zu- 
stände liefen.  Diese  Anfjinjie  erseheinen  sehr  mannichf.Tllisi,  entsprechen 
einzelnen  Ahtheilunjien  ausgebildeter  Formen,  und  machen  es  wahr- 
scheinlich, dass  die  letzteren  polyphylelischen  Ursprungs  sind. 

Die  von  mir  den  Protozoen  beigereeiineten  ProlisteügruppeD  siod  die 
Rbizopodcn,  Gregarinen  und  Infusorien. 

Die  Rbizopoden  zeigen  den  Protoplasmaleib  nicht  in  constanler 
Aburenzunü;    ihr  Protoplnsmn   sendet  wecliselmle  Fortsätze  aus.  Sie 
lassen  als  niederste  Al)theiluni:  die  Amobideu  erscheinen,  deren  Ürjia- 
nismus  der  Stufe  einer  Zelle  entspricht.    Protoplasma  mit  einem  Kerne 
bildet  den  Korper,  der,  in  der  Rej;el  nackt,  zcilweiso  mit  einer  Kapsel  sich 
umgeben  kann  oder  die  Kapsel  als  persistentes  an  einer  oder  zwei  Stellen 
offenes  Gehtluse  besitzt.  Durob  die  Mttndung  des  letzteren  oommunidrt 
der  Organismus  mit  der  Aussenwelt,  und  kann  von  da  aus  selbst  Uber 
das  Gehäuse  sich  ausbreiten.  Sind  mehrfache  Kerne  vorbanden,  so  stellt 
der  Organismus  ein  Syncytium  vor.   Als  eine  zweite  Abtheilung  erschei- 
nen die  Foraminiferen.  £in  wahrscheinlich  allen  zukommender  Kern 
lässl  den  Werth  dieser  Organismen  {ileichfalls  einer  Zelle  jileich  setzen. 
Aber  die  Bildung  mit  vielen  Poren  versehenei-  Clehituse ,  oft  von  beträcht- 
licher Complication ,  lässt  eine  höhere  Tendenz  erkennen.    Eine  kleine 
mehr  der  nächsten  Abtheilung  angeschlossene  Gruppe  sind  die  llelio- 
zoOn.    Endlich  erscheinen  die  Radiolarien  durch  den  Besitz  einer  im 
Innern  des  Leibes  befindlichen  » Centralkapseb«  von  allen  Übrigen  Rbizo- 
poden verschieden.  Die  Centralkapsel  führt  eine  Anzahl  kemartiger  Ge-  . 
bilde.  Dadurch  lassen  sich  die  Radiolarien  zwar  zu  Zellen  in  Beziehung 
bringen,- allein  ihr  Körper  kann  nicht  als  eine  Zelle  gelten.  Vielmehr 
scheint  hier  eine  andere  DifTerenzirungsrichtung  eingeschlagen  zu  sein. 
Dazu  kommt  noch,    dass  bei  einigen  (his  extnieapsulare  Protoplasma 
zerstreute  Zellen  führt,  die  von  Manchen  aU  dein  Organismus  fremde  Bil- 
dungen gedeutet  wurden  (gelbe  Zellen  .    Die  Kntwickelung  von  Stlllz- 
gebilden  der  mannichliichslen  Art  verleiht  den  Hadiolarien  ein  eigenlhüm- 
liches  Gepräge.    Diese  Ciertisle  geben  Auluss  zur  Uuleischeidung  einer 
grosseren  Anzahl  von  Körperaxen. 

Als  zweite  Ahlheilung  der  Proloz(jeii  führe  ich  die  Gregarinen 
auf.  Eine  äussere  Abgrenzung  des  einen  Kern  umschliessenden,  und  da- 
mit auf  der  Stufe  einer  Zelle  stehenden  Körpers  fehlt  nur  in  den  frühesten 
Jugendzustllnden.  Sie  durchlaufen  also  den  Zustand  der  Cytoden.  Die 
ausgebildeten  Organismen  lassen  eine  vom  inneren  Protoplasma  difliereni 
gewordene  Httlle  unterscheiden  und  bieten  sogar  in  der  darunter  liegen- 
den Protoplasmaschicbte  noch  AndcutunL:en  höherer  DifTerenzirungen  dar. 
Bei  manchen  ist  vom  c}  lindrischen  oder  b;uidformigen  Körper  ein  vorde- 
rer Abschnitt  durch  eine  Einschnürung  getrennt. 
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Die  dritle  lirosse  Abtheiliing  repr.isontiren  die  Infusorien,  von 
denen  ich  die  ihnen  häufig  zugetheilten  Flagt'lUUcn  iiusschliesse.  Der  aus 
Proloplasma  gebildete  Körper  ist  durch  Ditl'erenzirung  einer  Rindenschichle 
in  bestimmter  Gestalt  abgegrenit.  Die  Rindenschichle  umschliesst  indiffe- 
noteraBProtoplamiay  welches  bei  vielen  in  rotirender  Bewegung  zu  trelÜNi 
ist)  nnd  darin  an  die  ProleplasniBatriMnang  gewisser  vegetabilischer  Zellen 
erinnert.  Ein  sehr  mannich&ch  gestalteter  Kern  ist  zur  Auflassung  des 
Infosorienleibea  als  Ae<piivalent  einer  Zelle  verwerthbar.  Bei  einigen 
kommen  mehrere  Kerne  vor.  Durch  die  in  derCorticalsdiichte  auftretende 
Sonderung  von  verschiedenen  an  Gevi^ebe  erinnernden  Bildungen  spricht 
sich  eine  höhere  Poleniimng  aus.  Diese  beeinträchtigt  jedoch  nicht  die 
Auffassung  der  Infusorien  soweit  sie  nur  Einen  Kern  führen  als  einzelliger 
Organismen ,  wenn  man  die  Zelle  sich  nicht  mehr  in  ihrem  indiflTerenlen 
Zustande  denkt.  Neben  dem  Kerne  findet  sich  bei  manchen  noch  ein 
kleineres  kernähnliches  Gebilde ,  der  Nuicleoius.  Die  Infusorien  zerfallen 
inSucloria  (Acineta;  und  Ciliala.  Die  ersteren  bieten  bestimmt  an- 
geordnete wenig  bewegliche  feine  Fortsätze,  die  zur  Nahrungsaufnahme 
dienen.  Die  Gilialen  zeichnen  sich  durch  Wimperbesatz  des  Körpers  aus. 
Nach  der  Art  der  Yertheilung  dieser  Gilien  werden  wieder  Unterabthei- 
lungen au^estelil. 
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§  61. 

Da  der  KtHper  der  niedersten  Organismen  aus  dem  contractilen ,  in 
seinen  Pormziistttnden  sehr  veriinderUchea  Protoplasma  gebildet  wird,  so 

fehlt  mit  einer  l)estinuntp!i  Ahiirenzunp  des 
Körpers  auch  jefiliche  Dillci  enzirung  eines 
Inlr^uinenles.  Wir  sehen  den  Körper  der 
meisten  nicht  mit  einer  Hülle  versehenen 
Protisten  elienso  wie  iuditTerenle  Zellen 
höherer  Organismen  die  Umrisse  wedi- 
sein;  Forisütie  des  ProCoplasma  dehnen 
sich  bald  da  bald  dorlbin  aus,  und  lassen 
den  ttbrigen  K(Hi)er  naebfliessen.  So  be- 
.      ^.     weut  sich  der  Körper  mit  stets  wechselnder 

F>f.  2"2.  Bin«  AmAb«  in  tw*l  T«nehie<        ~_  j-    •    i      •  j 

d«oen  Momeoton  ibr«r  Bawvguf       ObenUlcbe,  an  die  jeder  in  dem  einen  Mo- 

fai>t«ut  K  Km.  I  ▲af^aMBOMMNaii-  ment  innen  befindliche  Subslanzpartikel 
r«Bg.  Aach  einig«  Tacnolra  aind  be-  .      ■  i  •.    >  • 

MrkWr.  "^"^  andern  Moment  mit  der  Bildung 

eines  Fortsatzes  hervortreten  kann.  Die 
Fortsiilz»'.  F^seudopod  ien,  erscheinen  bald  als  breite  lappenartige, 
durch  wenig  tiefe  Buchten  von  einander  getrennte  Verlängerungen  ivergl. 

Fig.  22],  bald  ergiessen 
,  sie  sich  als  schmale,  su- 
weilen  keilförmige  StrVm- 
eben,  die  nach  der  Peri- 
pherie zu  mannichfach  sich 
theilen ,  und  damit  ver- 
ilstelte  Auslilufer  vorstel- 
len. Diese  Zustünde  hallen 
sieh  innerhalb  einzelner 
Abiheilungen  stets  in  be- 
stimmten Formgrenzcu,  so 
dass  die  Fseudopodienibrm 
ein  erstes  Differentwerden 
eines  bestimmten  morpho- 
logischen Verballens  des 
Protoplasma  kundgibt.  Die 
Flg.  23.  Bin«Por»minifer*.(Houii»imit»uKK#*treckt*nPii«ndo-  Pseudopodien  charakteri- 

podien.  di«  ant  den  Por«n  der  mehrkammerigen  Schale  hervor-  siren  dio  lih  i  Z  'ijiodoil ,  de- 
Ueten.  BeixietdM  p«rlpherlwheZaiammenflie.sen  nehrcrfr   p^.,j  Protoniiisriin    ,m  allen 

gegen  die  unmillelbare 
Körperoberllilche  gelangenden  Stelleu  jene  Scheinfüsschen "  aussenden 
kann  (vergl.  Fig.  23).  Benachbarte  Pseudopodien  kttnnen  in  verschiedener 
Zahl  an  jeder  Stelle  unter  einander  verschmelsen  (Fig.  23  x]^  oder 
auch  netiartige  Verbindungen  vorstellen.   Dieses  Verhalten  des  Proio- 
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plasroa  wird  durch  im  Innern  zu  Stande  tiekommene  Ditleienzirungcn 
Skelelbildungen  etc.    nicht  alterirt.    Es  ist  der  Ausdruck  eines  peri- 
pherische DilTerenziruDg  eotbebrenden  Zuslaudesder  oiedersteo  lebendeo 
Materie. 

Durch  Festerwerden  der  iiussersten  Körperschichle  wird  die  allseitig 
.lufiretende  Pseudopodienbildung  beschrankt.  Mit  der  chemiscb-physika- 
hdchea  Veränderung  peripherischer  Theile  bildet  sich  ein  G^nsalz  zu 
dem  ttbr%en  indiffereol  btetbenden  Prato» 
plasma,  welohes  swar  noch  Beweglichkeit 
liusert,  allein  durch  die  festere  Rinden- 
schichte in  ansehnlicheren  Excursionen  ge- 
hemmt wird.  Dieser  Zustand  irifll  sich  bei 
deo  GregarineUi  wozu  bereits  bei  manchen 
Amttben  vorkommende  Verbaltnisse  Ueber- 
g?inge  darbieten.  Eine  derbe,  homogene,  zu- 
weilen eine  zarte  Schichtung  besitzende 
Membran  überzieht  hier  den  ganzen,  nur 
durch  eine  einzlLie  Zelle  gebildeten  Körper. 
Sie  geht  unmittelbar  in  das  weiche  FVoto- 
plasma  Uber,  und  erscheint  als  eine  von 
demselben  differenzirle  Cuticula.  Wie  alle 
Gulienlae  entbehrt  sie  der  contractilen  Eigen- 
schaft, ist  aber  dehnbar,  elastisch  und  ver- 
mag so  den  Gontractionen  und  Expansionen 
des  Protoplasma  su  folgen. 

Ausser  dieser  Sonderung  der  Gutiouhurschichle  besteht  bei  den  Gre- 
gsrineQ  noch  eine  von  den  innem  Theilen  gesonderte  Rindenschiehte» 
welche  resistenter  als  das  reichliche  KOmchen  enthaltende  Protoplasma 
crMheint,  und  in  ähnlicher  Weise  auch  den  Infusorien  ankommt. 


Fig.  24.  1  Grefarinaa  au»  dem 
DttmMaato  tm  Ofatraa  ntalo« 

sam  .  K  'iYon  a'  den  mit  eintm 
•rfijseUxtigenc  FortMUe  varasht- 
MB  jaogeira  Znituid  «anMlt. 
a  Tvraertheil.  6  Hint«rtii«U  4m 
Körp«n.  c  Kam. 


§  62. 

An  die  Sonderung  des  Körpers  in  eine  tfusseie  Rindensehichte  und 
Parenchymsubatans  schliessen  sieh  fernere  Umbildungen  der  Rin- 
densehichte. Von  diesen  sind  erstlich  die  Wimperhaare  aniufilhren, 

die  bei  den  Infusorien  in  allgemeiner  Verbreitung  vorhanden  sind.  Sie 
eiseheinen  als  unmittelbare  aber  lebhaft  bewegliche  Verlüngerungen  des 
Int^ments,  die  suweiien  mit  einer  Cuticula  eombinirt  sind,  und  dann 
diese  durchsetzen.  Entweder  besetzen  sie  nur  beschränktere  Körper- 
steilen  wie  die  sogenannte  MundOlTnung,  oder  sie  sind  über  grössere 
Strecken  verbreitet,  oder  über  den  ganzen  Körper,  haulig  sehr  regel- 
mässig, verlheilt.  Nach  der  bestimmten  Vertheiluni;  und  Anordnung  dieser 
Wimperhaare  hat  man  die  Unterabtheilungen  der  Infusorien  in  Hololriclia. 
Helerolricba,  iiypolricha  und  Peritricba  unterschieden.    Dass  diese  Wim- 

s» 
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perhaare  DifTerenzirungen  des  Proloplnsma  sind,  gehl  aus  jenen  im  Be- 
reiche anderer  l'rotisteDgruppen  vorkommenden  Fallen  hervor,  wo  sie 
nur  temporäre  Gebilde  vorstellen  und  nach  Art  der  Pseudopodien  wieder 
ins  Protoplasma  des  übrigen  Körpers  eingezogen  werden  können. 

Modificationen  der  Wimperbaare  sind  die  Geisselfüden  sowie  die  in 
der  Nähe  der  HundoSbung  mancher  Infusorien  befindlichen  imdulirendeo 
Membranen.  In  anderer  Art  modificirt  erscheinen  die  Wintperhaare  als 
starre  nur  an  der  Verbindung  mit  dem  Ktfrper  bewegliobe  Gebilde  (z.  B. 
bei  Stylonychia),  zuweilen  sogar  in  plattenartiger  Verbreiterung. 

Sowohl  die  Wimperhaare  als  die  griffelfbrmigen  Fortstttse  dienen  als 
Bewegungsorgane  und  lassen  somit  die  Loeomotion  ans  Integument  ge- 
knüpft erscheinen,  wie  sie  bei  derPSeudopodienbildung  mit  der  zeitweilig 
äusseren  KOrperschichte  verbunden  war. 

Eine  andere  in  der  Haut  mancher  Infusorien  (z.  B.  Paramaecium) 
beobachtete  Bildung  besieht  in  Fesieren ,  stäbchenariigen  Bildungen  [Tri- 
chocysten),  die  bei  gewissen  Einwirkungen  einen  fcinrn  starren  Faden, 
hervortreten  lassen.    Diese  Gebilde  liegen  in  senkrechter  Stellung  zur 

Uingsaxe  des  Körpers  dicht  nebeneinander  in  der  Rindenscbichte.  Sie 
erinnern  nn  die  Nesselkapseln  der  Cölenteraten  ,  ohne  dass  sie  jenen 
gleich  zu  erachten  würeo,  da  sie  nicht  aus  Zeilen  hervoi^ehen. 

§  63. 

In  der  Rindenscbichte  des  Leibes  der  Gregarinen  und  vieler  Infu- 
sorien erscheinen  muskel  ahnliche  Bdnder  oder  Fasern.  Bei  den 
Gregarinen  sind  diese  Gebilde  ringförmic  oder  auch  spiralig  angeordnet 
und  bilden  eine  dicht  unler  der  Cutiruln  acloL'one  Schichle.  die  nur  eine 
kurze  Strecke  weit  auf  den  vom  Körper  meist  durch  eine  Eiiischnilruui; 
ab|zesetzlen  »Kopf  i  sich  erstreckt,  nher  niemals  in  die  Scheidesvaud  über- 
geht, welche  jenen  Theil  vom  Körper  trennt. 

l'nler  den  luliisoricn  sind  diese  conlractilen  Streifen  vorzüglich  bei 
den  erüsseren  Arten  einzelner  (i.iltnngen  Stentor,  Prorodon ,  Spirosto- 
mum  etc.  erkannt.  Hei  anderen  werden  sie  vermisst.  Sie  verlaufen 
bald  longiludinaif  bald  spiralig.  Auch  bei  Vorticellinen  kommen  sie  vor, 
und  zwar  in  Spiraltouren  gegen  das  in  den  Stiel  dbergehende  Körperende 
aa.  Dass  diese  Gebilde  der  Infusorien  nicht  die  aussohliessliohen  oon- 
traotilen  Apparate  des  Körpers  bilden,  wird  durch  jene  Infi^sorien  er- 
wiesen, die  bei  dem  Mangel  dieser  Streifen  energische  Gontractionen  des 
Körpers  auszufuhren  im  Stande  sind.  Dass  sie  aber  in  derThat  contractil 
sind,  beweist  Spirostomum,  dessen  Körpercontraetionen  nicht  nach  der 
Längsaxe  des  Körpers,  sondern  in  der  Richtung  des  mehrere  Spiraltouren 
beschreibenden  Streifenverlaufes  stiiltfinden.  In  diese  lieilie  von  Sonde- 
rungen aus  dem  Protoplasma  gehürl  auch  der  im  Innern  des  Stieles  der 
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Vorticellincn  verlaufende  contractile  Strang  der  l>ei  Zoothamnium  der 
Verästelung  des  Stockes  gemäss  verzweigt  erscheint,  indess  er  bei  Car- 
cbesium  jedem  Individuum  des  Stockes  gesondert  zukommt.  Obgleich 
diese  Gebilde  mit  Muskelfasern  tlbercinstimmende  Erscheinungen  bieten 
und  physiologisch  ihnen  zur  Seite  gestellt  werden  dUrfen,  können  sie  doch 
morphologisch  keineswegs  jenen  histioiogischen  Fonnelementen  gleichge- 
stellt werden,  da  weder  Zellen  noch  deren  Abkömmlinge  an  ihnen  bethei- 
ligt sind.  Ks  sind  Differenxirungen  aus  dem  Protoplasma  des  Organismus, 
wie  sie  in  den  Geweben  der  Met^zot'n  durch  Differenzirungen  ganzer 
Summen  von  Formelementen  zu  Stande  kommen.  Der  ganze  contractile 
Apparat  entspricht  somit  nur  functionell  einem  .Muskelsystem.  Die  ein- 
zelnen B.Inder  oder  Streifen  sind  nur  Aualoga  von  Muskeln  i  Myophanc). 

§  64. 

Als  Stutzorgane  des  Körpers  der  Protozoi'n  fungiren  feste  Gebilde, 
^veIche  entweder  als  ein  Gerüslwerk  die  weiche  Körpersubstanz  durch- 
setzen, oder  als  Schalen  und  Geh.'luse  den  Körper  überziehen.  Letztere 
verhalten  sich  nach  Maassgnbe  ihrer  Ausdehnung  und  Resistenz  auch  als 
Schutzorgane.  Alle  hier  einzureihenden  Gebilde  sind  mittelbare  oder  un- 
mittelbare Differenzirungen  des  Protoplasma,  entweder  an  der  Oberfläche 
des  Leibes  oder  im  Parcnchym  gebildet.  Je  vollsliindiger  diese  Abschei- 
dungen  als  Gehäuse  den  Körper  bedecken,  desto  mehr  treten  sie  der  freien 
Beweglichkeit  entgegen,  wenn  nicht  andere  compensircnde  Einrichtungen 
vorkommen.  Schalen  und  innere 
Gerüste  treffen  sich  in  grosser 
Verbreitung  bei  allen  Abtheilun- 
gen niederer  Organismen  und 
zwar  in  einenf  sehr  verschiede- 
nen Grade  der  Complicalion,  der 
zuweilen  zu  jener  des  Körpers 
in  einem  umgekehrten  Verhillt- 
nisse  steht. 

Einfache,  meist  oval  gestal- 
tete, mit  einer  Oeffnung  ver- 
sehene Schalenbildungen  finden 
sich  bei  einer  Abtheilung  der 
Amöben  (Difflugia,  Arcellai .  Die 
Schale  ist  bald  weich,  bald  von 
grösserer  Festigkeit,  die  auch 
durch  Aufnahme  von  Fremd- 
körpern erhöht  werden  kann. 
Durch  die  Ausbreitung  des  Pro- 
toplasma über  die  Schale  können  diese  zeilweise  als  innere  .sich  dar- 
stellen.   Complicirlere  Formen  entstehen  bei  den  Foraminiferen ,  indem 
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sich  an  ein  einDicbes  randlicfaes  Gehäuse  neue  Abschnitte  anbauen ,  die 
dann  einzelne  durch  Oeffnungen  unter  einander  verbundene  und  ebenso 
durch  Poren  nach  aussen  bin  oommunisirende  Kammern  vorstellen, 
(s.  Fig.  23,  Fig.  25).  Durch  Kalk,  seltener  durch  Kieselerde  (Polymor- 
phina,  Nonionioa),  erhalten  diese  mehrkammerigen  Schalen  eine  beson- 
dere Festigkeit  und  durch  die  Verschiedenheit  der  gegenseitigen  Lage- 
rung, der  AiisHohnung  und  Verbindungsweise  der  Kammern  entstehen 
aiannichfidtigc  mit  dem  leichter  geb.mlen  inneren  Gerüste  der  Hadiolarieo 
an  Formenreichlhum  wetteifernde  Bildungen. 

Durch  Anlagerung  in  einer  geraden  Linie  entfallen  sich  slabförmige, 
oft  knotig  aogescbwollene  Gehäuse,  deren  einselne  als  »Kammern«  be- 
zeichnete Abschnitte  bald  gleichgross,  bald  in  verschiedener,  von  einem 
Ende  gegen  das  andere  bin  zunehmender  Grosse  erscheinen  (Nodosariden) . 
Eine  spiralige  Anordnung  der  in  einer  oder  in  verschiedenen  Ebenen  ge- 
lagerten Kammern  führt  zu  Bildungen ,  welche  Nautilusschalen  ähnlich 
sind  (Fig. -23).  Bedeutende  Modi flcationen  entstehen  durch  l  i  herlnge- 
rungen  der  Spirallouren  ,  durch  Streckung  oder  Verkürzung  der  Spi- 
rnla\e  etc.  Die  planorbisarligcn  (Ichiiuse  der  .Millioliden ,  l)ei  denen 
slellenweiso  KinsohnUrungen  die  i  islc  Spur  einer  Kammerbildung  auf- 
weisen, sleilen  den  einfaelisten  Zustand  dieser  Formen  vor.  Ungleich- 
artige AusaUce  neuer  Kammern  heben  die  Spiralform  üusserlich  auf  (Acer- 
vulinen),  und  lassen  sie  nur  in  den  ersten  Kammerbildungen  erkennen. 
Gewöhnlich  werden  diese  Gehäuse  mit  äusseren  Schalenbildungen  zu- 
sammengestellt. Nur  lür  wenige  jedoch  erscheint  dies  passend.  Ueber- 
au da,  wo  die  Seheidewiinde  der  sogenannten  Kammern  mehrfach  durch- 
brochen sind,  und  zugleich  Porencanttle  die  Schalen  nach  aussen  durch- 
setzen, so  dass  also  das  Protoplasma  der  Pseudopodien  iiusseriich  die 
Schale  bedecken  kann,  erscheint  die  Schale  vielnieiu-  ;ils  ein  inneres 
Gerüste.  Wo  die  Scheidewände  nur  durch  mehrere  «^inztliie.  weite 
Oelfnungen  z\Nisclien  sich  lassende  Siiulchen  oder  Lanu'llen  repiasentirt 
werden  ^Fig.  25),  und  der  Raum  der  Kammer  selbst  den  mehrfachen 
Verbindungen  zwischen  zwei  Kammern  an  Volum  sogar  nachsteht,  und 
wo  endlich  alle  benachbarten  Kammerrtfume  unter  einander  communi- 
-ciren,  und  so  das  ganze  «Gehäuse«  von  einem  nach  allen  Richtungen  com- 
municirenden  Hoblraumsysleme  durchsetzt  wird  :  da  ist  der  Cliarakter 
einer  ttusseren  Schale  vollständig  aufgegeben.  Da  also  in  allen  Fällen  das 
Protoplasma  sich  über  die  Aus.senflHehe  der  Schale  zu  ziehen  vermag,  ist 
die  Sehalenbildung  der  Foraminiferen  ;ils  eine  innere  zu  betrachten,  und 
reiht  sich  darin  den  Gerüsten  der  Kadiolarien  an. 

Als  ein  allen  Radiolarien  gemeinsames,  wenn  auch  weniger  in  die 
Augen  feilendes  Stützorgan  muss  die  »Centralkapsel«  angeftlhrt  werden. 
Es  ist  ein  in  der  Mitte  des  Körpers  gelagertes,  in  sehr  verschiedener  Form 
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auflielendes,  kapselarlig  geschlossenes  Organ,  welches  aus  einer  chemisch 
dem  ChiUn  nahe  stehenden  Membran  gebildet  wird.  Sie  umschliesst 
regelmässig  ausser  Feilkugeln  und  als  Kerne  gedeuteten  Gebilden  eine 
Quaotltm  PTDtqilisnia ,  welches  webrsoheioUeh  durch  feine  Porencanäle 
mit  dem  eitncepenblren  Protoplasma  lusamroenbSogt.  Hiezu  kommt 
necfa  bei  den  meisten  Radiolarien  ein  gewöhnlich  aus  Kieselerde  bestehen- 
des Geraste  (es  fehlt  bei  Thalassioolla,  Thalassolampe  und  CoUoioon), 
welches  bei  vollsUindiger 
Ausbildung  die  Centralkap- 
sel  s.  Fig.  26 )  bis  zur  Mitte 
(lurchsL'lzt.  In  diesem  Fall 
sind  es  mehrere  von  einem 
gemeinsamen  Mittelpunkte 
ausstrahlende  Stacheln,  die 
wieder  unter  sich  durch 

ooncenirisch  geordnetes 

vielaitig  durchbrooiienes 
Gitlerweri  verbunden  sein 
können  [yerf\.  Fig.  26) .  Bei 
«idgen  waltet  die  oiiganisohe 
Grundlage  des  Gerüstes  vor 
(Acanthometriden),  und  die 
Kieselerde  tritt  erst  ailmtth- 
lieh  an  die  Stelle  der  orga- 
niscben  Substanz. 

Einzelne  zerstreute,  na- 
(ielfönnige,  ausserhalb  der 
Ontralkapsel  frei  im  Proto- 
plasma liegende  Kit'sclslUcke ,  bilden  die  ersten  Andeutungen  dieses 
festen  Skclets  bei  den  Colliden  und  Polvzoen.  bei  einzelnen  uelicn  sie, 
ohne  fest  verbunden  zu  sein,  in  eine  radiäre  Anordnung  über.  Durch 
Verbindung  der  radialen  Stacheln  in  einer  gleichen  Entfernung  durch 
tangential  verlaufende  Stabe  entstehen  kugelige,  gitterfbrmig  durch- 
brochene GerUste.  Durch  mehr  nnregelmüssige  swisehen  den  Radilir- 
Maeheln  liegende  feinste  Balkennetse  kommen  schwammförmige  Gerüste 
zu  Stande.  Scheiben-  und  korbftfrmige  Skelete  sowie  endlich  solche  in 
spiraliger  Anordnung  erhöhen  den  unendlichen  Reiehthum  der  Formen. 

baut  sich  ein  ausserordentlich  complicirter  Stdtzapparat  auf,  in  wel- 
(iiem  die  weichen  Körperlheilc  eingebettet  sind,  und  filr  dessen  einzelne 
Stucke  das  Protoplasma  die  Bildungsstätte  abgibt. 


Vig.  26.  Bk«l«t  «iBAslUdiolars  (ActinoaiB»  »ttoraMiitlil««). 

Zwoi  r4'nP''ntri''cL  .mj-   rdiiPte  tliirchlüchert»»  S.h.ilen  sind 
»B  ttiaer  StoU«  dnrchbroohfls  dargestellt ,  nm  eine  dritte 
•lebtbKr  n  nueben.  (Narli  B.  Bicnt.) 


§  66. 

Diesen  inneren  Stützapparaten  der  Rhizopo<len  gegentlber  bilden  die 
GfhiQse  der  Infusorien  eine  besondere  Reihe  von  Einrichtungen  dadurch, 
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•  dass  sie  nur  AbscheidoDgeD  der  Oberflüche  des  Leibes  sind.  Sie  schliessen 
sieh  an  die  oben  von  den  Aroellen  erwMhnlen  GehSnse  an.  Die  abschei- 
-dende  Matrix  ist  hier  ein  anatomisch  bestimmter  Theil  desKOrpers.  Darin 
braucht  jedoch  keineswegs  ein  btfberer  Zustand  gesehen  zu  werden,  viel- 
mehr tritt  in  joneni  Verhalten  eine  enge  Verknüpfung  mit  dem  niedersten 
Zustande,  der  Zellenmeml)ranl)ildung,  auf.  Die  Gehäusebildunt;  der  In- 
fusorien findet  sieh  vorztJplieh  bei  festsitzenden  Formen,  Sie  besteht  in 
der  Absclifiduni;  i'iner  nnfünulich  weiciien,  allmählich  erhärtenden  Sub- 
stanz, die  bccher-  odei  urneuförmig  den  Thierkörper  bis  auf  eine  die 
Communioation  mit  der  Aussenwelt  sulassende  offene  Stelle  umgibt.  Von 
der  blossen  Guticularbildung,  die  bei  grtfsserer  Festigkeit  der  differenxirten 
Schichte  sur  Panserbildung  hinleitet,  unterscheiden  sich  diese  Gehäuse 
durch  ihre  Ablösung  von  dem  grösseren  Theile  ihrer  MatrixflHche.  Die 
Genese  ist  jedoch  für  I)eidc  Gebilde  dieselbe.  Sie  liegt  audi  der  bei  den 
Infusorien  weit  verbreiteten  Cystenbildung  zu  Grunde ,  jenem  Prozesse, 
durch  welchen  der  Orfzanismus  sich  zeitweilig  nach  aussen  völlitr  ab- 
schliesst,  und  damit  ungünstige  Verhältnisse  (Eintrocknen  des  Wassers 
u.  s.  w. )  überdauert.  Die  unbe\\ etlichen  Stiele  der  Ef)isl\lis  uiul  die 
iiussere  Schichte  der  contractilen  Stiele  von  Vorticellinen  und  (liircliesinen 
müssen  als  solche  cuticulare  DiQ'erenzirungen  gellen.  Die  Gehäuse  sind 
bald  weich,  bald  fester,  membrantfs.  Einige  seichnen  Mk  durch  Auf- 
nahme von  Fremdkörpern,  verkittete  Sandkömchen  etc.  aus.  GehSuse 
besitzen  die  Gattungen  Vaginicola,  Tintinnus  u.  a.  Bei  Stentor  kommen 
sie  in  einzelnen  Fällen  vor.  Auch  gilterfürmig  durchbrochene  Sdialen 
sind  beobachtet  [Dictyocyn.i  .  Was  die  Panzerbildung  betrifTt,  so  geht 
dieselbe  aus  der  glashellen  festen  Cuticula  hervor  bei  Stylonychia ,  Eu- 
plotes,  Aspidiäca,  Spirochona,  Coleps  u.  a. 

§67. 

Organe  zur  Aufnahme  und  Veränderung  der  Nahrung 
fehlen  den  niedersten  Organismen.  Bei  den  parasitisch  lebenden  Gre- 
garlnen  geschieht  die  Nahrungsaufnahme  durch  endosmotische  Voi^nge 
von  Seiten  der  OberflHciie  und  geformte  Kahrungstheile  gelangen  nicht  ins 
Innere  des  Körpers.  Bei  peripherisch  nicht  diflerenzirtem  Körper  dagegen 
besieht  eine  direcle  Nahrungsaufnahme,  die  an  jeder  Körperslelle  vorsieh 
gehen  kann.  So  verhalten  sich  die  Uhizopoden.  Die  .Nahrungsstoffe  wer- 
den hier  von  der  weiciien  Kni  pcrsubstanz  unillossen,  oder  von  den  Fort- 
sUtzen  ties  Korpers,  den  l'si  udopodien,  umhüllt.  Heiden  l'iillen  liigt  ein 
und  dieselbe  Erscheinung  zu  Grunde,  .lede  Stelle  im  IM  utoplasma 
kann  durch  10  i  n  s  c  h  1  i  e  s  s  e  n  und  Ausziehen  der  N  a  h  r  u  n  g  s  - 
Stoffe  als  verdauende  Cavität  fungiren  und  an  jeder  benach- 
barten Stelle  der  Oberflache  ktfnnen  die  unverdauten  Substensen  wieder 
entfernt  werden.  —  Auch  bei  Actinosphlirium  wird  geformte  Nahrung  ins 
Innere  des  Körpers  aufgenommen,  die  Pseudopodien  sind  hier  jedoch  nur 
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millelbar  ihaiig.  indem  sie  die  Beule  an  den  Körper  heranziehen  und  sie 
ao  beUebiger  Stelle  in  das  auseinander  weichende  FareDchjm  der  Rinden- 
scbichle  eintreten  lassen  (Fig.  27],  von 
wo  sie  in  die  centrale  Körperanbetanz  ge- 
ingt.  Im  VergleiolM  mit  Anderen  besteht 
hier  dag  EigenthttmlidM,  daaa  deranfisu- 
Bfllmiende  Bissen  nicht  von  vngeibnnteai 
Protoplasma  der  Pseudopodien  umflossen 
wird,  sondern «direot  in  dÜfereniirtere 
Leibestheile  tritt. 

Die  Infusorien  zeigen  besUmnilere 
Einrichlunjzen.  Die  Art  ihrer  Nahrungs- 
aufnahme isl  zweifnch  verschieden.  In 
dem  einen  l)ei  den  Sucloria  Aeinelinen) 
gegebenen  Falle  fehlt  eine  MundttfTnung, 
und  die  strahlii^en  die  IlUlle  des  Körpers 
dorcbseUenden  pseudopodienähnlichen 
fMUae  (Fig.  30]  wirken  wie  Saug- 
Hinel.  Unter  napfsrüser  Verbreiterung 

ihres  Endes  legen  sie  siäi  an  die  in  ihren  Bereich  gorathene  Beute,  die  aus 
•iideren  Infusorien  u.  s.  w.  besteht,  und  lassen  die  KArpersubslanz  der- 
selben wie  durch  eine  Rühre  in  oontinuirlichem  Strome  in  ihren  Körper 
überüiessen,  wo  sie  in  Foi  m  von  TrOpfcben  das  Leibesparenchym  erfliUL 

Das  Vorkommen  8 hn lieber  Fortsätae  bei  den  Embrvonen  anderer  Infusorien 
lässl  dieser  Ernäbrungsform  eine  grössere  Ausdehnung  beimessen.  In  der 
anderen  Form  wird  eine  höhere  Slufe  reprüsentirl;  es  bcsiolien  bei  den 
Cilialen  nicht  nur  bestimmt  oreanisirle  Stellen  zur  Aufnahme,  sondern 
auch  bestimmte  Stellen  zur  Ausscheidung  des  Unbrauchbaren.  Ein  Darm- 
rohr fehlt  jedoch  auch  hier  überall,  und  jene  Diffcrenzirungen  beschränken 
«ich  auf  die  Rindenschichte  des  Körpers,  so  dass  jenseits  derselben  die 
NahrungsstoQe  in  weiches  Parenchym,  d.  b.  in  den  nicht  dififerenzirten 
Pnnoplasma-Rest  des  Körpers  gelangen,  in  welchem  sie  keine  besonders 
nmwandeten  Wege  mehr  antreflen.  Hier  bilden  sich  für  die  Nahrungs- 
baUen  temporäre  Rflume  als  verdauende  Hohlen,  deren  hHufig  zu  beob- 
achtendes Zusammenffiesaen  wahrend  der  Bewegung  des  Pfotoplasma  ihre 
voribergehende  Existenz  zu  erkennen  gibt.  Es  besteht  also  hier  die 
Cebereinstimmung  mit  den  Bhisopoden,  dass  ein  Theil  des  ErnUbrungs- 
apparates,  nifmlich  die  Stallen,  an  denen  die  Nahrung  verdaut  wird,  der 
organologischen  Differenzirung  entbehrt. 

Die  mit  einer  Mundöffnung  versehenen  Ciliatcn  besitzen  diese  ent- 
weder in  Form  einer  einfachen,  oft  nur  wSlirend  der  Aufnahme  eines 
Bissens  \\ahrnehmbaren  Spalte,  oder  sie  zeigt  sich  nicht  unmittelbar  an 
der  Olierlläche  des  Körpers,  sondern  im  Grunde  einer  sehr  verschieden 
gestalteten,  zuN>  ellen  auch  die  Ausw  urfsöffnung  aufnehmenden  Verliefung 
(Vorhof),  deren  Umgebung  (Peristom),  meist  auch  in  der  Fofm  sich  aus- 


Fig.  27.  Aetiuotphärium.  a  ein  Bisten, 
der  elMB  von  Thlvre  in  A!e  welche  Cortl- 
calscbicbt  b  cini^edrOckt  al«  Nahrung 
aofgenommen  wird,  e  centnlea  K&iper» 
pftrenchjn.  i  elntfre  in  letttevtn  beflnA- 
Ucb«  Nnlirnngsb^iUen.  <  PsendOfoAitm 
i»t  Corticaltchiekt. 


Digitized  by  Google 


90  II«  1.  Prolozoea. 

zeichnet.  Vom  Munde  aus  erstreckt  sieb  häufig  ein  rubrenartiger  AbschniU 
als  Schlund  (Fig.  28^;  ins  Körperparencbym,  und  von  da  am  beschreibt 

der  aufgenommeDe  Bissen  seinen  Weg  inner- 
halb der  weichen  Substanx  des  letxteren. 

Die  Lage  und  Form  der  MnndOffnung  ist 
ausserordentlich  verschieden.  In  vielen  Filllen 
ist  sie  nur  während  der  Aufnahme  von  Nah- 
rung wahrnehmbar  z.  B.  i)oi  Amphileptus, 
Loxophyllum  und  vcrschwindot  sofort  nach 
dem  Einlrille  des  Bissens  im  Piirenchym.  An 
dem  röhrenförmigen  Schlünde  irilU  sich  zu- 
weilen ein  Wimperbesatz  ^Paramaecium  aurelia 
und  bursaria),  eine  undulirende  Membran  (Bnr- 
saria  flava),  oder  eine  Auskleidung  mit  atab- 
formigen  ZMhncben  oder  feinen  Lttngsleisien. 
Stabchenauskleidung  des  Schlundes  besilaen 
Porodon,  Chilodon,  Nassnia  etc.  in  einer  fisch- 
reusen förmigen  Anordnung.  Einegleichniilssige 
Verdickung  der  Sehlundwand  ist  bei  ErvUia 
und  Liosiphon  beoh.iehlel. 
Von  einer  Auswurfsotlnunt:  ist  allgemeines  Vftrkommen  noch  keines- 
wegs ermittelt.  Nur  in  wenigen  Fallen  stellt  sie  eine  bleibenil  abgegrenzte 
Oeffnung  vor,  meisleolheiis  ist  sie  nur  wahrend  des  llervortretens  un- 
verdauter Nahrungssioffe  unterscheidbar.  Diese  »Afterstelle«  findet  sich 
in  der  Regel  am  hintern  Rtfrperende,  doch  im  Ganten  vielfach  wechselnd. 
Auch  am  vordem  Ktfrperende  kann  sie  vorkommen,  so  liegt  sie  bei  Stentor 
in  derNShe  des  Mundes  und  bei  Vorticellinen  und  Ophrydien  im  Vorhofe. 
Im  Ganzen  glommen  ist  hier  mehr  die  Localisirung  einer  Function  als 
die  Ausprägung  eines  Organs  gegeben.  An  einer  bestimmten  Stelle  treten 
die  Auswurfslofle  durch  die  tlifferenzirle  Hindenschichle  des  Körpers, 
ohne  dass  diese  Stellen  besonders  erkennbar  wären. 

§  G8. 

Der  ttussersten  KOrperschichte  kommt  bei  aAen  Protozoon  eine  re- 
spiratorische Bedeutung  lu,  da  nur  durch  sie  der  Gasumtausch  mit 
dem  umgebenden  Medium  vermittelt  wird.  Bei  der  durch  die  Pseudo- 
podien gegebenen  Oberiliichenvergi'tfsseruDg  des  Körpers  wird  auch  dieses 
VcrhiUtniss  mit  in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Von  Bedeutung  für  deo 
Wasserwechsel  sind  die  Wimperhaare  der  Infusorien. 

Mit  der  bei  vielen  Trülozoen  bestellenden  Was^eraufnahme  ins  lnn<Me 
des  korpers  treten  bestimmtere,  auf  die  Albmung  beziehbare  F^inrich- 
lungen  auf.  Im  Innern  des  Protoplasma  erscheinen  Uuhlraume,  die  mit 
einem  Fluidum  sich  füllen  und,  nachdem  sie  das  Maximum  ihrer  Ausdeh- 
nung erreicht,  sich  unter  allmli|ilicher  Coutraction  wieder  völlig  entleeren, 


Kiu'.  2*».  li<.nuti->  h'»  r>.»r-tfl- 
Inug  Ufr  vrrdauenden  CüTität  bei 
Poramaeciwm.  a  mit  w«leh«B 
Protoplasma  gefüllter  LeilKm- 
rdam,  ia  welcbun  die  Nahrung 
auft{«>nommen  wird,  b  Mund- 
filTnang.  c  After,  d  contractu« 
oltlr&oni(>.  (Nach  Lacuman>.i 
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sodass  sie  in  diesem  Zustande  verschwunden  scheinen.  Diese  Vacuolen 
5ind  jihnlich  wie  in  den  Zellen  gewisser  (iewel)e  theils  unbestilndiiier  Art, 
Dill  und  wieder  auftretend  und  verschwiiulend,  iheils  erscheinen  sie  als 
coDStanle  Gebilde.  Mit  ihrem  hest^indigen  Vorkommen  verknUpfl  sieb  eine 
AosbildoDg  ihrer  Function ,  und  die  Folge  der  Expansionen  und  Gon- 
iraetionen  Ist  bttufig,  der  Systole  und  Diastole  eines  Herzens  Khnlicb,  eine 
icfeInMissige,  rbythmisdie.  Solche  contractileBlasen  finden  sich  hei 
Amöben  (Diniugia  und  Areella)  und  in  grosser  Verbreitung  bei  den  In- 
fusorien. Sie  werden  gleicbfalls  als  Vacuolen  bezeichnet.  Das  in  den 
Blasen  sich  sammelnde  Ptuidum  stammt  aus  dem  Körperparenchv  m,  und 
wird  bei  der  Gontraction  der  Blase  entweder  dahin  zurückgetrieben  oder 
nach  aussen  entleert.  Letzteres  ist  durch  die  Wahrnehmung  feiner  nach 
ausM-n  u'phcnder  Communioationen  wahrscheinlich  geworden,  es  ist  aber 
(ialHM  auch  die  Autnabme  von  Wasser  durch  denselben  Weg  nicht  ganz 
abzusprechen. 

Bei  den  Infusorien  liegen  die  Blasen  in  der  Rindenschichte  Fig.  iHd  d] 
meist  dicht  unter  der  zarten  Cuticula  und  zwar  an  conslanten  Stellen.  , 
In  nur  Eine  contractile  Blase  vorbanden,  so  liegt  sie  entweder  vorn  oder 
luDten;  bestehen  iwei,  so  findet  sieh  je  eine  nahe  an  einem  Körperende. 
INirch  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Blasen  ist  Traehelins  ovum  ausgezelch- 
Mi.  Besondere  Membranen  sind  weder  an  der  Wand  der  Blase  noch  der  - 
davon  ausgehenden  GanUle  unterscheidbar.  Wie  die  Blase  so  sind  auch 
die  Ganäle  nur  während  des  Zustandes  der  Ftlllung  erkennbar.  Die  Gon» 
Uactionen  der  Blase  und  der  CanHie  zeigen  sich  im  Wechselspiel.  Bei 
Paramaecium  erweitem  sich  die  Ganäle  mit  dem  Beginne  der  Systole  der 
Blase,  und  rücken  mit  der  sich  verkleinernden  Blase  zusammen,  so  dass 
Me,  wenn  letzlere  auf  dem  Hühepunkle  der  Systole  verschwunden  ist, 
eine  stt/rnformige  Figur  bilden.  Mit  der  Füllung  der  Blase  erscheinen  die 
Cdddle  an  ihr  wie  kleine  Ausbuchlungen,  und  erst  hei  der  vollen  Diastole 
Irin  an  ihnen  wieder  ein  gleichweites  Lumen  auf.  Die  bei  P.  aurelia  auf 
8— 10  beschränkte  Zahl  der  Caniile  erhebt  sich  bei  Bursaria  llava  auf  30 
und  bei  Cyrtostomum  leucas  steigt  sie  noch  höher.  Der  Verlauf  der  Ganflle 
iH  hier  wellig  gebogen  und  gegen  das  Ende  erseheinen  sie  ramificirt. 
Durch  Zusammenfliessen  einzelner  mit  Wasser  gefüllter  Rttume  auf  Inn- 
fßtm  Strecken  bilden  sich  canalartige  Züge,  wie  z.  B.  bei  Stylonychia 
(St.  mytilus),  die  auf  hemmten  Wegen  gegen  die  oontraetile  Blase  vor- 
rflcken  und  sich  in  sie  entleeren.  Daran  schliessen  sich  die  gleicbfalls  nur 
teilweise  aber  doch  auf  grosseren  Strecken  sichtbaren  Lüngscanalbildun- 
gen  (Spirostomum  amhiguum),  so  daas  von  dem  ersten  Auftreten  eines 
anscheinend  indifferenten  Hohlraumes  zu  einem  bestimmt  gestalteten 
Systeme  von  Rühren  eine  continuirliche  Reihe  wahrzunehmen  ist. 

An  die  indifferenteren  Vacuolenbildungen  kann  noch  eine  andere 
Einrichtung  angeschlossen  werden.  Bei  einer  Vermehrung  solcher  im 
l*roloplasma  beündlichen  Räume  fliessen  dieselben  zusammen  und  lassen 
das  Protoplasma  in  Gestalt  eines  Netzwerkes  erscheinen ,  welches  das 
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innere  des  inil  l'lUssitzkoil  gefüllten  Körpers  durclizielil  Trachelius  ovuni  . 
Diese  UobIraumbilduDgen  sind  dann  von  den  pulsireDden  Vacuolen  völlig 
venobiedeiie  EinriehiuDgen  gewurden,  die  mit  jenen  sogar  gleiebteitig 
bestehen  können. 


§  G9. 


Der  niederen  Organisalioosslufe  cnlsprecbend  finden  sieb  bei  deo 
ProtoxoOn  noch  keine  Gescblechlsorgane  vor,  Ja  far  die  geschlecht- 
liche Differentining  selbst  ergeben  sich  nur  die  ersten  Spuren.  Die  Weisen 
der  Fortpflanxung  sind  daher  allgemein  jene,  die  man  ungeschlechtliche 
nennt,  und  unter  denen  Theilung  und  Sprossenbildung  eine  Hauptrolle 
spielen.  Bei  allen  Vermehrungsarten  scheint  dem  Jkeme  eine  grosse  Be- 
deutung zuzukommen. 

Bei  den  Rbizopoden  ist  die  Bildung  von  Keimen  (Sporen  im  Innern 
des  Organismus  bcobjjchlet.  Indem  ein  bald  grösserer  bald  geringerer 
Theil  des  Proloplnsnin  dos  Körpers  hiezu  verwendet  wird,  kndpft  itn 
ersleren  Fall  diese  Vt-rinehrung  an  die  bei  Prolisteii  sehr  verbreitete  Art 
des  Zerfalls  des  ganzen  Körpers  in  eine  Summe  N  un  Keimen  au,  und  geht 
damit  in  die  Vermehrung  durch  Theilung  Uber.  Bei  deu  Radiolarien 
ist  der  Inhalt  der  Centralkapsel  an  der  Forlpflanzung  betheiligl.  Die  dort 
befindlichen  Kerne  umhollen  sich  mit  Protoplasma ,  und  bilden  geissei- 
tragende  Schwllrmsporen. 

Am  genauesten  sind  die  Fortpflaniungsverhaltnisse  der  Gregarinen 
bekannt.   In  der  Regel  wird  die  Vermehrung  durch  die  Goncrescens 

iweier  Individuen  eingeleitet,  die  meist  sehr 
frttbteitig  stattfindet,  so  dass  die  beiden.  Einen 
Körper  bildenden  Individuen  ,  deren  eines  mit 
seinem  Vorderende  dem  Hinterende  des  anderen 
anceftlgl  ist   verul.  Fii:.  20  ,  noch  längere  Zeil 
hindurch  wat  fiseii.  oder  die  Verbindung  erfolgt 
erst  sp.iler  an  beieils  ;iusi:('liiidi'len  Formen. 
Darauf  erfolgt  ein  von  Eneystirung  begleiteter 
Ruhestand,  wobei  beide  Individuen  einen  rund- 
lichen mit  einer  Scheidewand  versehenen  Kör- 
per vorstellen.  Nachdem  dieses  Septum  ge- 
schwunden, Idst  sich  die  KOrpersubstanz,  auch 
der  Kern,  in  eine  formlose  Masse  auf.  aus  der 
allmUhlieh  zahlreiche  Hl  is<  hen  hervorgehen.  In 
jedem  der  letzteren  bildet  sieh  «'ine  Anzahl  von 
Keimkörnern,    wegen   ihrer  Geslall  als  >  Pseudonaviccllen  bezeichnet. 
Diese  füllen  nllniiihlieh  die  ganze  Cyste,  und  jeder  der  kleinen  Körper 
l.lssl  einen  nur  aus  Protoplasma  bestehenden  kleinsten  Oi^anismus  ent- 
stehen, der  noch  ohne  Nucleus  einer  Cytode  entspricht. 


Fijf.  Y>.  o,  b  Zw«i  tdnjufrirte  In- 
dividaeo  vod  Uregariu^  SMnu* 
lidii.  e  dm«  Kern. 
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Jedes  dieser  sich  amöbenartig  bewegenden  Gebilde  differenzirt  sich 
alimahlich  zu  einer  jungen  Gregarine,  nachdem  sich  im  Innern  ein  Kern 
gesondert,  und  äusserlich  eine  Kindenschichte  abgegrenzt  bat. 

Obgleich  die  Conjugalion  für  die  Einleiluni:  der  erwähnten  Vorgiinge 
noch  keine  eiclusive  Bedeuluiii:  besitzt,  da  auch  einzelne  Gregarinen  jenen 
Forlpflanzungsprocess  in  derselben  Weise  eingehen  künnen ,  so  wird  sie 
doch  nichts  weniger  als  gleichgültig  sein,  Sie  deutet  wenigstens  für  die 
Fälle,  wo  sie  besteht,  die  Nolhwendigkeit  zweier  Individuen  an,  welolje 
fttr  die  Fortpflanzung  die  Voraussetzung  bilden.  Damit  wird  aie  lu  einer 
forberaiteodeii  Erseheiiiung  für  die  gesehlechlUche  Diflbrennmiig. 


§  '0. 

Auch  io  den  FortpflaDiungaverhältoissen  der  Infosonen  kommt  der 
Conjugation  eine  Rolle  zu,  da  sie  die  VermehruDg  einleitet.  Hiebei  ist  der 

lern  (Nucleus)  von  besonderer 
Wichtigkeit.  Er  Fig.  30  n  ist  ein 
festeres .  zuweilen  eine  besondere 
Hülle  besitzendes  Gebilde  von  sehr 
verschiedener  Gestalt,  und  liegt  in 
der  Rindensubsl.iiiz  des  Körpers, 
oder  ist,  wenn  tiefer  ins  Innere  ge- 
bettet, doch  von  einer  Ausbreitung 
dieser  Siibttans  umgeben.  Er  ist 
hdd  oval  oder  rund,  oder  erscheint 
biiidfonnig  gebogen  (Vorticellinen) 
cder  auch  sebrlangg^atreckt  mit  re- 
gefanüssigen  Einschnttrungen  (Spiro- 
stomum^ .  Alinder  genau  bestimmt 
ist  die  Bedeutung  des  sogenannten 
Nucleolus,  der  vom  Nucleus  anschei- 
nend nur  durch  giTingere  Grösse 
verschieden  ist.  Der  Forlpflanzungs- 
act  wird  in  der  Regel  eingeleitet 
dorch  völlige  oder  iheilweise  Ver- 
schmelzung zweier  IndividutMi,  die 
bald  vou  •jleicber,  bald  von  verschie- 
deoerGrOsse  sind  und  dadurch  zur  Verwechselung  mitTbeilungszustünden 
odermit  Knospenbildung  Anlass  gaben.  Diese  Concrescenz  gibt  die  Anregung 
nTerflndemngen  der  beaOglichen  Theile.  Am  Nucleus  geht  eineTheilung 
▼ersieh,  welche  denselben  in  eine  bald  grossere  bald  geringere  Zahl  von 
SCOeken  serlegt,  um  die  Protoplasma  sich  lagert.  So  bildet  sich  eine  An- 
zahl sogenannter  Keimkugeln  oder  Sporen,  die  meist  noch  innerhalb  der 
Mutter  SU  jungen  Individuen  werden,  und  mit  einem  Wimperkleide  ver- 
sehen nach  aussen  gelangen. 


Fig.  30.   Eine  A  c  i  n  e  t «  mit  «intm  TImU  dM 
Stieles,   p  pBeudopodienihnlich«   sb«r  wUanm 
Tenuk«il.  n  Vacmflto.  M  Kern.  (  Ein  bewimpertec 
J«BgM  ia  d«r  ■ogtBauteB  BrntMU«  UegMuL 
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In  wiefern  der  Nucleolus  an  diesem  Processe  betheiligt  ist.  liegt  Doch 
nicht  ausser  aller  Frage,  und  wenn  l)ei  einem  Theile  der  Cilinten  jenem 
Gebilde  die  Rolle  eines  samenerzeugenden  Organes  zugetheill  ward  .  wo- 
gegen der  N'ucleus  die  Bedeutung  eines  Ovarium  trüge,  so  bedürfen  diese 
Aogaben  doch  noch  sehr  der  Bestätigung.  JedenfoUs  ist  diese  Differe'n- 
sining  eines  mUnnlichen  Apparates  keine  allgemeine  Erscheinung ,  son- 
dern ist  nur  auf  einen  engeren  Kreis  iMscfarttnIit.  Wir  treffen  aiso  nur 
den  Nudeus  in  sicherer  Function  beim  GesohKfle  derFortpflaniung  thlltig, 
und  swar  in  gani  ahnlicher  Weise,  wie  es  oben  bei  der  Sporenbildung 
erwähnt  ward,  auch  bei  der  Sprossung,  wo  wenigstens  in  vielen  Fallen 
der  Kern  des  Sprösslings  durch  eine  vom  Kerne  der  Muller  eingeleitete 
Sprossung  entstanden  beobachtet  ist  iPodophrya'.  Endlich  besteht  auch 
die  Vermehrung  durch  Theilung  in  grosser  Verbreitung,  wenn  auch  mit 
diesem  Process  früher  häufig  die  Conjugalion  zusammengeworfen  ward. 
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Göleuteraten  (Zoophyta). 

Allgemeine  lebernicht. 
§  71. 

Mit  dieser  Ahlheilunj;  heuinncii  dir  ;ils  Melazoi'n  und  damit  zweifel- 
los als  Thiere  zu  heslimnitMidtMi  ( Jrgimismen.  Die  Anlage  des  Köri>ers 
iHs&l  zwei  Zellscliicbteii  Ecluderin  und  Enlodenii  unler&cbeiden,  welche 
hä  manchen  Spoogien  die  eioiigen  bleiben,  iodeu  es  bei  manchen  tu 
«Oer  MesodermbilduDg  kommt.  Diese  ist  bei  den  niederen  Aoalepben 
aoch  nicht  vollendet,  insofern  das  Mesoderm  hier  noch  kein  selbsUlndiges 
Gewebe  Torstellt,  dagegen  ist  es  bei  allen  höheren  Aoalepben  entfaltet. 
Der  wesentlichste  Charakter  der  in  dieser  Abtheilvng  vereinigten  Thiene  be- 
steht in  dem  Verhalten  des  Ernäbrungsapparates ,  einem  in  das  Körper- 
parench}m  eincesenklen  llohliaum,  der  sich  entwe<ier  canalarlig  ver- 
lheilt, oder  in  weilere  Riiunit'  übergeht.  Diese  verdauende  CaviliK  mit 
ihren  Nel)enrclunien  vom  Kiilodcrni  nusi;ekleidel,  reprilsenlirt  in  den 
niederen  Formen  die  einzige  llolilr.iunibilduug  im  Körper.  Wo  mehrere 
lodividuen  zu  Coionien  —  Thierslocken  —  vereinigt  sind,  ist  das  von  der 
verdauenden  Gavitäi  ausgebende  Canalsystem  für  alle  gemeinsam,  und 
Mtat  sieb  in  die  gemeinschsfUicbe  Substans  des  Tbiersteokes  —  das 
Ctaencfaym  —  fort.  .Am  KOrper  ist  entweder  nur  die  Hauptaxe  unter- 
sdMdbar,  und  Nebenaxen  sind  noch  indifferent,  oder  es  bestehen  Neben- 
aieo  die  unter  sich  gleichwerthig  erscheinen. 

I.  Spongiae. 

GastraeadesM* 

Hallphyioins,  Gastrophyieiiia. 

Porife  ra. 

Myxospongiae. 
HaliMrot. 


I)  Die  Oastneadea  raprSMoUraa  bat  dea  ttbrigeo  Spoaglan  aar  vorttbargehead 
«MlMlaeBde  Zastlode. 
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Fibrospongiae. 
'  Ceraspongiae. 

Euspongia,  Spongelia,  Poteriam. 
Ualichoiidriae. 
Axinolta,  Spoogiila. 

Gorticata. 

Thetya. 

Hyalospo  ngi  ae. 

Enpleclolla. 

Calcispon  gi  ae. 

Ascou,  Leucon,  Sycoo. 

n.  Acalephae. 

4.  \\  vdiomod  usue. 


Müilusiformes. 

'  Santa ,  Bongainvillea ,  Lissia, 

Oceania  ;  —  Eucnpe,  Thauman- 
tias  ;  —  TrachN  ncina  ;  —  Aegina, 
Cunina  ; —  Liriopc,  Ger^onia, 
Aeqaorea. 


Hyd  rif  Ulmes. 

Hydra;  —  Cordylophora;  — 

Hydractinin ;  —  Coryna,  Syn  - 
coryne,  Eudendrium  ;  —  Tubu- 
laria,  Corymorpba;  —  Cnmpa- 
nalaria,  Serlularia,  Plumularia. 
«  Siphonopliora. 

Yelella,  Forpita ;  —  Diphyes,  Abyia;  —  Atbor^bia,  Agalma,  Phyao- 
phora,  Pbysalia. 

2.  Galycozoa. 

Lacemaria. 

3.  Tfaecomedusae. 

Slephanoacyphas. 

4.  Medusne  ^Discophora  . 

Charvbdca,  Peiagia,  Aurelia,  KbizosUiiua,  Cassiopeia, 
ö.  Anthozoa. 
Talraelinia. 

Ceraanthna,  CyaUiophylluin. 
Uaxacli  nin 

Antipathes,  I  ungia,  Madrepora,  Astraea,  Ocolina,  Car\uphyiUa. 
Octactinta  ( Alcyonaria). 

Alcyonium,  Pennatula,  Virgttlarit,  Varatillum,  ReniUa»  Goifoola,  laia« 
Corallium.  Tubipora. 

6.  Clenophora. 

Beroe,  Cydippe,  Cosluni,  Eurhampbaea,  Maemia,  Euebaris. 
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Kdrperform« 

§  Ii. 

Die  Körporform  der  Cölenleraten  hielct  nur  in  den  niederslen  Zu- 
sländi  n  der  dirsolhrn  zusiimnien.selzendeii  beiden  grossen  Abtheilungen 
überein^linniKiide  Verhaltnisse  d.tr,  in  jenrni  Sladiun»  niimlieh.  welches 
üben  S.  37  nach  der  Bildung  der  Dariiihuhle  al.s  riaslrula-  bezeichnet 
ward.  Diese  Form  repriisenlirt  einen  Larvenzusland,  bei  dem  ein  Wim- 
perkleid  als  Bewegungsapparal  fangin,  und  der  wohl  als  gemeinsame 
Grundform  der  beiden  Hauptabtbeilungen  der  Zoopliyten  wird  gelten 
dürfen.  Fttr  diese  Form  ist  nur  eine  Axe,  die  Hauptaxe  unterscheidbar, 
welche  vom  oralen  zifm  aboralen  Pole  sich  erstreckt.  Nebenaxen  sind 
indiflerent,  da  alle  senkrecht  durch  die  IIan)ita\e  gezoiien  in  beliebigen 
Winkehi  sich  kreuzenden  Queraxen  einander  vijllig  gleichwerthig  sind. 
Dieser  Zuslan«!  erli.ilt  sich  bei  dt-n  Spongien  und  gehl  bei  den  Acalephen 
in  einen  durch  DillVrenzirutii:  \ori  ijueraxen  charaklerisirten  Befund  über. 

l  nlei*  den  Spongien  erlangt  die  (iastrula  mit  der  am  aboralcti  I*ole 
erfolgenden  Anhellung  ihre  detinitiven  Verliallnisse  in  der  einfachsten 
Form  bei  den  Physemarien,  sowie  als  Olynlhus  unter  den  Asconen.  Auch 
bei  anderen  Kalkschwämmen  finden  sich  jene  einlacberen  KOrperformen 
noch  vor,  wenn  auch  in  den  inneren  Verhältnissen  bedeutendere  Um- 
gestaltungen  Platz  griffen. 

Die  mächtig.si<>n  Veränderungen  der  Körperforni  gehen  aus  der  Stock- 
bildung hervor.  Durch  Sprossung  oder  auch  durch  unvollständige  Thei- 
lung  entstehen  die  mannichfalligsten  Colonien  Conni  ,  deren  Einzelthiere 
(Personen  auf  die  verschiedenste  Weise  unter  einander  vorbn»ulen  sind, 
und  ebenso  \  •Tscliiedenartig  wieder  Iheilweise  dder  Noilsliindig  mit  ein- 
andei"  verseliiiielzen  können.  Im  lelzt<"ren  l'.dle  gewinnen  sulehe  Stöcke 
nicht  seilen  den  Anschein  von  Kinzellhieren,  und  in  dem  Maa.sse  als  <iie 
äussere  Form  sich  vereinfacht,  wird  die  innere  Organisation  complicirl. 
Von  nicht' geringerem  Einflüsse  auf  die  äussere  Gestaltung  als  diese  Con- 
crescenz  ist  die  Umbildung  der  Mundöffnungen  der  Colonie,  die  gruppen- 
weise oder  auch  sammtlich  sich  vereinigen  können,  oder  auch  vollständig 
verschwinden. 

Der  grosse,  durch  die>e  nur  in  der  Kürze  angedeuteten  Verhaltnisse 
bedingte  Formenreichlhum  dieser  .Abtheilung  empfangt  noch  neue  Mo- 
mente der  Modirtcalion  in  zahlreichen  .Anpassungen  lopischer  Natur,  und 
nirgends  im  Thierreiche  erschrinl  die  Körperform  in  so  vullem  Flusse  als 
j»ei  den  Spongien,  so  dass  selbst  die  rnlersclieidung  der  gröss«'reu  Ab- 
theilungen, geschweige  denn  die  der  Arten  von  daher  unmöglich  wird. 
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§  73. 

FQr  die  Acalepben  bildet  der  aus  der  Gaslraeaform  hervorgehende 
Korper  in  last  allen  Abtheilungon  einen  festiilzenden  Zostaod  aus ,  mit 
dessen  Begion  die  entstehende  Magenbtfhle  den  Organismus  in  wesentlich 
dsmselben  einfachen  Verhallen  erseheinen  Ülsst  wie  wir  ihn  bei  dem  ent- 
spreobenden  Stadium  der  Spongien  antrafen.  An  dem  die  MagenhOhle 
bergenden  Vordertheile  des  Leibes  entstehen  Portsätse,*  Tentakel, 
Vi  elehe  die  erste  Andeutung  einer  Di  (Terenzirung  von  Nebenaxen  darbietoD, 
and  daniil  leitet  sich  die  schärfere  Sondening  von  denSpongien  ein. 

Unter  den  IlNdromedusen  bilden  die  Hvdroiden,  oder  Ilvdroid- 
polypen  .Hydriformes  ,  die  niedrigste  Stufe.  Bei  vielen  stehen  die  Ten- 
itikel  unrej5elniiissig  an  dem  den  Magen  umschliessenden  Körpertheile 
Tionne,  S\ncor\ne,  Cords lo{)horay ,  oder  die  Tenlakelzuhl  ist  eine  uniie- 
siimmte  selbst  wenn  diese  Gebilde  nur  auf  bestimmte  Zonen  des  Leibes 
beschränkt  sind,  und  am  vorderen  KOrpertheil  die  MundülTnung  im  Kranze 
umgeben  (Uydractinia,  Eudeodrium,  Gampanularia].  Die  wechselnde 
2alil  der  Tentakel  verbietet  aoeh  hier  noch  die  Annahme  bestimmt  diffe- 
ransirter  Nebenaxen.  Nur  bei  einielnen  sind  sie  in  der  Tentakelstellung 
bestimmter  auageaiirochen  (Stanridinm). 

Durch  die  Ausdehnung  des  aboralen  Korperendes  in  einen  stielartig 
den  tentakelbesetsten  freien  Körpertheil  tragenden  Abschnitt ,  erscheint 
der  letzlere  in  grosserer  Selbständigkeit  von  dem  übrigen  einen  Stiel 
vorstellenden  KOrper,  und  wird  als  »KOpfchen«  oder  als  »Hydranth«  unter- 
schieden. 

Durch  Sprossunii  entstehen  nus  dem  Einzellhiere  Thierslöcke  'Cor- 
mi  .  Die  Spi  ossung  kann  entweder  an  jedem  Theile  der  Körperoberflilche 
erfülut-n  Ihdra  und  nnl  Ablösunj;  des  Sprösslings  endigen,  oder  sie  findel 
nur  an  dein  slielartigen  Körpertheile  statt.  Bilden  sich  von  dessen  Basai- 
iheil  her  Auslaufer,  welche  feslgeheflet  von  Stelle  zu  Stelle  neue  Thiere 
emportreten  lassen,  so  gehen  daraus  die  kriechenden  Gormi  der  Syn- 
«oryneu,  Hydractinien  u.  s.  w.  hervor.  Geht  die  Sprossung  vom  freien 
Thaile  des  Stieles  aus,  so  werden  frei  versweigte  Stocke  gebildet,  welche 
in  den  mannichfeltigsten  GompUcationen  auftreten  (Eudendrium,  Gam- 
panularia) und  sogar  eine  regehnOssige  Art  der  Yersweigung  eingehen 
(Sertularia,  Plumularia). 

Die  Stockbildung  ist  fast  beständig  von  der  Bildung  eines  röhrenför- 
migen Gehäuses  begleitet,  welches  als  eine  Abscheidung  der  Körperober- 
ÜAche  dem  gemeinsamen  Stamme  sowohl,  wie  dessen  Verzweigungen  als 
Stutze  dient,  und  in  verschiedeaeoi  Grade  auch  auf  die  Personen  des 
Stockes  fortgesetzt  ist. 

§  74. 

Der  Sprossungsprocess  der  Hydrotdpolypen  liefert  ausser  der  Ver- 
besserung des  Stockes  durch  neuge  bildete  gleichartige  Individuen  [Per- 
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sonen  noch  Bildungen  andrer  Art ,  ilereD  difli  renzirteste  Formen  sich  zu 
Medusen  entwickeln. 

Der  Kör|)er  dieser  Sprttsslinge  ist  glocken-  oder  seheibenlbrniig  ge- 
staltet (Pig.3fi,  m.)  und  lllsst  sowohl  in  seiner  inneren  Organisation  wie 
durcl)  die  am  Rande  der  Glocke  oder  Scheibe  entspringenden  Tentakel 
neben  der  Ilauptaxe  meist  zwei  sich  rechtwinkelig  kreuzende  Nebenazen 
unterscheiden,  die  sich  völlig  gleichworthig  sind.   In  dieser  Organisation 

spricht  sich  eine  höhere  Stnff  aus,  als 
in  jener  der  llydroidpol)  [x  n  zur  Entfal- 
lunt;  uelanute.  Die  Thicic  Iteweizen  sich 
durch  (lonlriiciioiien  dei  Glocke,  deren 
Rand  sich  in  eine  gleichfalls  contractile 
Membran,  dasVelum,  fortsetxt.  Diese 
Medusengemmen  sind  stets  die  Träger 
derFortpflanningsorgane,  aus  ihren  Eiern 
entstehen  wieder  HydroYdpolypen.  (Gene- 
rationswechsel !) 

Wilhrend  die  einen  Sprossung  frei- 
werdender Medusen  (Fiii.  31,  (t — e;  Fij;. 
32,  (t  — auszeieluiel .  koninit  es  bei 
an<leren  Hydroldpolypen  nur  zur  Anlaue 
einer  Medusengemme,  deren  Organisa- 
tion nicht  ganz  jene  hohe,  das  Freiwer- 
den liedingende  Stufe  erreicht,  und  dem- 
geroltss  mit  dem  Stocke  verbunden  bleibt.  Die  gesetzliche  Entwickelung 
bleibt  jedoch  auch  hier  nicht  aus,  und  diese  rudimentären  Medusen  stellen 
»Geseblechtsknospena  (Gonophoren  vor ,  deren  Producte  sich  in  ihnen  in 
denselben  Bexiehungen  wie  jene  der  freien  Medusen  entwickeln. 

Daran  schliessen  sich  noch  einfachere  Knospenformen  an,  die  sieb 
endlich  bis  zu  solchen  verfolgen  lassen,  deren  Bau  kaum  etwas  mit  einer 
Metiu.se  uemein  hal.  Die  bis  hieher  führende  Reihe  ist  durch  zahlreiche 
Veriiiilthiiig.sfonnen  vollsliindig,  so  dass  äussere,  blos  (ieschlechlsproducle 
enlhallende  Knospen,  und  relativ  hoch  organisirte  Medusen,  die  erst 
längere  Zeit  nach  der  Ablösung  vora  HydroYdenstocke  sich  sexuell  ent- 
wickeln, als  susaromengehorige  Formen^  Endpunkte  einer  Reihe,  gelten 
massen. 

Diese  Erscheinung  wird  durch  die  Annahme  einer  Arbeitstheiinng 
erklärt,  bei  der  die  Function  der  Hrniihrung  des  Stockes  den  sessil  Wei- 
henden Individuen  zufilllt,  indess  andere  sich  ablösende  die  Besorgung 
der  sexuellen  Verniehriinu  (ibernehnien.  Die  als  freiwerdende  Knospen 
auftretenden  erl.niiicii  eine  höhere  Orgaiiisatidu  ,  die  wohl  aus  <ler  niede- 
ren, ursprünglich  niil  den  scssil  bleibenden  übereinslinirnenden  alhnahlicl» 
sich  hervorbildele.  Die  .Vbiosiing  vom  Slocke  dürfte  demnach  für  jene 
sexuellen  Individuen  als  das  erste,  ihre  DifTerenzirung  in  der  niedusoidcn 
Richtung  bedingende  Moment  gelten,  gleichwie  das  Sitienbleiben  der  me- 


Fig.  31.  8gn€9rKn$,  ait  elaer  Anzahl 
dann  1noipeiid«r  Medium  tif  nnekto» 
4eara  Sinren  (a  —  <  i  der  Entwiekelaag. 
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iJusonJt'n  Geoinien  in  den  andern  F.lllen  von  einer  Rückbilduuii  jener 
luedusolden  Organisalion  begleilet  ist.  Wenn  aber  diese  Organisalion, 
wit  wir  oben  annabmeD ,  durch  ein  ursprttnglicbes  Freiwerden  erlangt 
ward,  80  würden  die  mediMoYden  Gemmen  nidit  etwa  als  in  der  Ausbil- 
duDg  sieben  gebliebene,  sondern  vielmehr  in  der  Rockbildung  begriflene 
Mednsengemmen  xu  beurtheilen  sein.  Eine  sichere  Entscheidung  darttber 
ist  deshalb  nicht  mOglicb,  weil  die  einseinen  Stadien  der  Rdckbildung  mit 
denen  der  Ausbildung  völlig  ühnlich  sein  können,  und  regressive  Meta- 
iDorphosen  nicht  direct  beobachtet  sind. 

Die  SpmSBung  der  GeDeralions-lndividin n  ,  als  welche  die  medusi- 
formen  Gemmen  mit  ihren  Modificationon  su  betrachten  sind,  findet  sich 
an  verschiedenen  Locol iliiten.  Da 
die  Stockbiidung  ein  secundiirer 
Vorjiani:  ist,  wird  die  Sprossung 
am  Leibe  des  Einzellhiors  die  ur- 
sprüngliche sein.     Daselbst  Irifll 
sie  sich  auch  in  allen  Abtheilun- 
gen  der  HydrotUpolypen.  lieber 
den  Kopf  zerstreute  Gemmen  bie- 
len  die  Goryneenstttcke.  Hfiufig 
Sitten  die  Knospen  swischen  den 
Tentakeln.  Nach  innen  vom  Ten- 
takelkranzc  finden  sie  sich  bei 
Pennaria.  An  derselben  Stelle  bei 
den  Tubularien,  wo  sie  immer  zu 
mehreren  auf  gemeinsamem  Stiele 
siUeu,  zuweilen  ansehnliche,  trau- 
ben-  oder  alirenfürniige  Gruppen 
bildend.     Die  Knospung  am  Hy- 
droidenkorper  ist  in  vielen  Fallen 
von  einer  Rückbildung  des  letzte- 
ren begleitet.    $o  bei  manchen 
Gampanuhirien,  Hydractinien  u.  a. 
Das  praUCsrirende  Individuum  gibt 
seine  Betheiligung  an  derEmtth- 
rung  des  Stockes  auf,  was  sich  in 
einer  Verkümmerung  der  Tentakel 
wie  der  Magenhöhle  äussert.  Der 
Thierstock  wird  dadurch  aus  nutritorischen  um!  proliferirenden  Per.sunen 
zusainmengeselzl,  von  denen  letztere  wieder  die  (iemmen  als  (loschlerhls- 
iVrionrn  tragen.    So  entsteht  an  diesen  Stöcken  ein  D  i  nior  j)  h  i  >  in  u  s 
der  Person  en ,  welcher  dadurch  in  einen  Pols  morj^hismus  Ubergeht, 
<lass  bei  manchen  (Hydractinien]  eine  Anzahl  der  nutritorischen  Personen 
noch  weitere  Veränderungen  erfährt. 

Die  proliferirenden  Personen  eines  Stockes  lassen  verschiedene  Grade 


FiK  :\2.  Thfiil  eines  StocWi*  cinei»  UjrdrofdpolypCB 
(Kudendrium  ramosnin)  mit  sprossaBd»!!  Jledaten. 
j»,  p,  p  nutritorin  he  l'ersonen.  a,b,c0,  #,/  W» 
hi'  ilone  l)ifFereiuirutig-/u.«tinde  der  iproMenden 
Uedut>en.  m  m'  freie  Medniieo  in  verachitdtMB 
Sttltaafta. 
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ihrer  Ril(  kl)il(lun2  wnlirnehnion.  Im  iiussersten  Falle  bleibt  nach  Enl- 
wickelung  der  Gemmen  nur  nuch  ein  Rest  des  sie  tragenden  Individuums 
übrig  ( manche  Campaaularien ) .  Die  vollständige  Rückbildung  der  pro- 
liferirenden  Person  Ittsst  die  Gemmen  ohne  eine  Beziehung  xu  einer  Hy- 
.droYdenperson  von  irgend  einem,  Theile  des  gemeinsamen  StoclLes  ent- 
springen. 

In  den  höheren  Abtheilungen  der  Medusiformen  sind  die  Beziehungen 

zu  Hydronien  aufgegeben.  Wenn  auch  die  Fortpflanzung  manche  be- 
deutende CoDiplicationen  zeigt  fs.  unten  Geschlechtsorgane),  so  ist  doch, 
soweit  bis  jetzt  bekannt,  eine  Rückkehr  zur  ]lydro"idenform  für  die  Trachv- 
nemiden,  Aepiniden.  wie  Geryoniden  ausgeschlossen  und  es  bleibt  sogar 
zweifelhaft  ob  eine  solche  Beziehung  bestand. 

§  75. 

Die  bei  den  HydroYdpolypen  wesentlich  auf  die  nulritoriscbe  und  ge- 
nerative Function  beschrtfnkte  Arbeilstheilnng  der  zu  einem  Tbierstocke 
vereinigten  Personen  ist  bei  den  Siphonophoren  auf  eine  grossere  Reihe' 

von  Verrichtungen  ausgedehnt,  und  hat  demgcmilss  eine  liedeuten- 
dere  Mann  ich  faltigkeil  der  Gestaltung  der  Bestandtheiie  des  Thierstocks 
zur  Folge.  Die  Arbeitstheilung  bedingt  so  einen  P  o  1  y  m  o  r  p  h  i  s  m  ii  s  der 
Personen.  Diese  folgen  sanimtlich  dem  medusifortiu  ii  Typus,  der  wieder 
in  verschiedenem  Maasse  entfaltet  ist.  In  den  Fiillcn  seiner  deutlichen 
Ausbildung  \\  altel  die  bei  den  Medusengeminen  der  llytlroKipdU  pcn  herr- 
schende Grundform  vor,  woraus  sich  eine  gemeinsauie  Abstammung 
beider  Abtheiluogen  ableitet.  Die  Siphonophoren  erscheinen  so  als 
schwimmende  HydroYdensUSciLe  y  deren  Personen  sUmmtlich  die  bei  den 
HydroYdpolypen  nur  von  den  generativen  Personen  vollzogene  Umwand- 
lung in  die  Medusenform  eingingen.  Die  einzelnen  Personen  des  Sipbo- 
Dophorenstockes  sprossen  an  einem  gemeinschaftlichen  contractilen 
Stamme  ,  der  bei  den  meisten  die  Axc  des  Stockes  vorstellt,  um  welche 
die  als  Organe  für  den  Gesammtstock  fungirenden  Personen  angeordnet 
erscheinen.  Diese  sind  : 

\.  I.o  com  o  t  o  r  i  s  c  h  e  Personen  Scliwinnuglficken  ,  welche  am 
vollständigsten  den  .Medusentv  pus  zeigfu.  zu  zweien  Diphyiden  oder  in 
grösserer  Anzahl  zu  einer  Schwirnmsaule  vereinigt  I'hysophoriden  d;is 
eine  Ende  des  Stammes  besetzend  (Fig.  33  .1.  C.  m.  Z^.j,  welches  da- 
durch bei  der  Loconiolion  vorangeht  und  zum  vorderen  wird. 

2.  Nutritorisohe  Personen  finden  sich  am  zweiten  Abschnitte 
des  Stammes  in  Gestalt  von  MagenrOhren  (Magen,  SaugrOhren)  angebracht 
{S.  C.  n) .  Ein  Theil  von  ihnen  gelangt  in  einzelnen  Füllen  nicht  zur  Aus- 
bildung, und  stellt  dann  terminal  geschlossene  als  » Taster a  fungirende 
Sdlläuche  vor. 

3.  Prolective  Personen  (Deckstücke  Ussen  häufig  noch  den 
Medusentjitus  deutlich,  in  andern  Fallen  sehr  wenig  deutlich  wahr- 


Digitized  by  Google 


Körperlona.  103 

nehmen,  und  erschrinen  als  hyaline,  hlallförmig  geslalicie  SlUckf,  unter 
deren  Schutz  die  sub  2.  und  4.  5.  aufii,efabrten  Personen  angebracht  sind. 

4.  Tentakulare  Personen  bilden  einfache  oder  in  verzweigien 
Basebein  angeordnete,  bedeutend  verlängerbaref  Psden  (SenkfildenJ, 


fif.  Einijf«"  Piphonophorenstftcke.  A  Diphf/ta  tmHtfanula  la.  B  Eine  Oropii*»  von  Anbangn- 
g^bilden  TOD)  äUiume  derselben  Z'tjfA^fs.  C  fMgsophtrü  h^drostattca.  Einzelnes  bcbwimm- 
Mc\  demlkra.  E  WciUlek«  OMctlMhtslnvb«  vmi  A^aima  8mr$H.  a  titmmm  «d^rAs«  i«r  Ctloai«. 
0*  Lanbla^e.  m  Schwiranü^f  i -k»  r  II' h!p  in  d<?n''ell>en  .  von  ein*»r  <  "nf  ractilen  Memhran  »nifekleidet. 
•  Unil«  in  der  Wand  der  Acttwimmitiickhuhle.  o  Oeffnnng  des  ächwiumstftcks.  t  DeckctQck«  (b«i  C 
duck  TMUt  TorfMtelUl.  n  Üagtn,  i  BnMAn.  §  Q«Klil«e1ltMrgMi*. 

welche  terminal  mit  oigenlhürnlichen  Nesselorganen  ;  Nesselbaltcrieen  ; 
ausgestattet  sind.  Die  iirspriingliehe  Medusenform  ist  nur  bei  wenigen 
dieser  Gebilde  in  Spuren  erkennbar. 

5.  Generative  Personen  bieten  wie  bei  den  Ih droidpolypen 
tnaniiichfaltige  Ausbildungszustände.   Obschon  sie  nur  in  selleneo  Fallen 
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2U  freiwerdenden  Medusen  sieh  umgestalten  (Velella  —  Gbrysomitra),  so 
ist  doch  der  medusiforme  Typus  an  ihnen  sehr  allgemein  ausgeprügt. 
Meist  sind  sie,  ähnlich  wie  bei  den  Tubularien,  in  traubenformiger  Grup- 
pirungsn  treffen. 

Die  Anordnung  dieser  sehr  divergent  difTt  rcnzirlen  Personen  des 
Si[)hnnophorenslockes  weclisolt  in  den  oinzolnon  Abllieiluniion.  sowie  auch 
(lif  loconjolorisc'hen  wie  die  prolectiven  Personen  manchen  Gnllungen 
fehlen.  Im  Alli;emeinen  ist  in  der  Anonlnuni;  und  Verlljeilunt;  der  pol\- 
morpben  Personen  des  Stockes  innerhalb  der  Galtungen  und  Arten  eine 
grosse  G<mstans  zu  beobachten ;  die  Sprossung  vom  Stocke  gehl  nur  ao 
einer  Seite  derselben  vor  sich,  die  allseitige  Gruppirung  um  den  Stock  er- 
folgt durch  spiralige  Drehang  des  letsteren.  Daraus  resultirt  die  xwei- 
oder  mehrzellige  Anordnung  der  Schwimmglocken,  sowie  auch  die  Grup- 
pirung der  übrigen  Gebilde.  Nutritorische,  generative  und  tentakuläre 
Individuen  sind  meist  in  Gruppen  beisammen,  so  dass  einer  Gruppe  der- 
selben je  eine  prolective  Person  in  Gestalt  eines  Decksttickes  zukommt. 
Während  bei  den  meisten  Physophoriden  diese  Gruppen  sehr  dicht  stehen, 
finden  sie  sicii  bei  den  Diphyiden  in  grösseren  Distanzen  angebracht 
(Fig.  33.  A.  Ii.),  jede  Gruppe  aus  einer  l)estimmten  Personenzahl  zusam- 
mengeselzl,  die  bei  manclien  vom  Stocke  sich  ablösend,  als  Euduxien 
bekannt,  eine  individuelle  Bedeutung  erlangen  können. 

Das  durdi  die  looomotorischen  Personen  ausgezeichnete  Vorderende 
des  Stammes  empfilngt  in  manchen  Abiheilungen  eine  selbständige  Aus- 
bildung durch  die  Kntwickelung  eines  luftfahrenden  Sackes. 
Dieser  fungirt  als  (  in  hydrostatischer  Apparat,  und  lässtdas  Vorderende 
während  der  Ruhe  des  Stockes  stets  aufwärts  gerichtet  erscheinen  (Phy- 
sophoriden' f\  a' \  Er  besitzt  eine  versehüessbare  Oc^Vnung  nach  aussen, 
ilurch  die  ein  I'ntw eielien  der  Luft  bt^ohaclHcl  ist.  Die  bedeuttMuk-n»  .\us- 
bildung  (lie^el  hei  den  meisten  Phvsoplioiiden  ziemlich  kleintMi  HIase 
scheint  eine  Rückbildung  der  locomolorischen  Genuncn  des  Stockes  zu 
bedingen  und  ei^ibt  sich  damit  als  eine  Art  von  compensatoriscber  Ein- 
richtung, durch  die  jedoch  das  Maass  der  Freiheit  der  activen  Bewegung 
des  Stodtes  eine  Beschrankung  erfilhrt.  An  die  Stelle  der  Schwimm- 
bewegung, tritt  ein  Treiben  im  Wasser.  Die  looomotorischen  Personen 
fehlen  s.  B.  bei  Bhizophysa,  bei  der  der  Luftsack  vergrttesert  ist.  Durch 
eine  ansehnliche  Ausdehnung  zu  einem  weiten  Räume  nimmt  der  Lnfit- 
sack  den  grössten  Theil  des  Stammes  v'\n,  und  bildet  den  volumioüsesten 
Theil  der  Colonie,  deren  Einzelstüeke  als  einer  Seite  der  Blase  ansitzende 
Anhänge  sich  darstellen.  Dieses  bei  den  Physalien  ausgebildete  Verhalten 
\\\rd  von  einer  Verkürzung  des  Stan^mes  begleitet.  Kiii  anderer  Zustand 
ist  bei  den  Velelliden  gegeben,  deren  Liiflsack  zum  sl.irk  \erkUrzten 
Slamu»e  eine  terminale  Lage  einuimml,  und  sich  unter  llächenhaftcr  Aus- 
dehnung zu  einer  Scheibe  verbreitert,  deren  knorpelartige,  derbe  Wan- 
dungen durch  Scheidewandbildung  den  Binnenroum  in  lahlreiohe  Kam- 
mern theilen.   Im  ersten  Bildungszustande  stellt  der  Luftbelittlter  auch 
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Wer  einen  einfachen  Sack  vor.  Bei  Pür[)ila  l)U'il)l  die  Scheibe  platt  kreis- 
förmig ,  bei  Velella  erhebt  sie  sich  in  einen  schrüg  gestellten  dünnen 
Kamm ,  in  welchen  die  Luftruume  der  Platte  sich  nicht  fortsetzen.  Die 
eoDcentrisch  gelagerlen  Kammerräume  des  Luflbehalter.<t  sieben  bei  Yelella 
unter  aiob  durch  Oeffoungen  in  Verbioduog.  Nach  aussen  comniuniciren 
sie  durch  eine  Anzahl  an  der  Oberfläche  gelagerter  LOcher.  Bei  Porpila 
gehen  von  der  untern  Flache  des  LuAbehalters  noch  feine  biftitthrende 
Canüle  ab,  welche  veiHstelt  in  den  die  Emltfinu^ndividuen  tragenden 
Theil  des  Stammes  eindringen. 


§  76. 


Q 


An  die  llydroifornies  schliessen  sicli  die  Tlieconiedusen  au,  polypen- 
formiiie  mit  Gehäusen  verseliene  Cölenleraten ,   deren  (Jrizanisation  je- 
doch jener  der  Medusen  entspricht.   Sie  vermitteln  eiaeu  üebergang  zu 
die:>eu ,  indem  sie  Formen 
repraseoUren ,  welche  den 
Larven    der  Discophoren 
nahe  stehen.  Diese  Larven- 
form    (Scyphostoma}  er- 
seheint auf  einer  liöhem 
Organisationsstufe    als  die 
Mebrsahl  der  HydroYdpoly-. 
pen,  und  bietet  rur  mit 
einigen    derselben  (Cory- 

morpha)  Anknüpfungs- 
punkte. Sie  entwickelt  sich 
ebenso  wie  bei  den  HydroTd- 
pol^pen  aus  einer  erst  freien 
dann  sich  festsetzenden  IMa-  Fig.  34.   JagendsoiiUad«  voa  AurtUa  aunta.  1  PlaBulaforn, 

nuia  (Fiff.  34.  \    2  j.     Die  *^  fettheflMd.  2,  S  ü«b«rf»agiBdi«P*l)rp«BfonB.  4 

—       ^«  ®  *j    *      L,'  gian  der  MetaraercnbiUlnnf,'.  5  F<'rfi;<v('t/ti' Mi  tampronhildung 

bnmdionn      des      Korpers     (StrobU«)  uad  Diir«reiuinuif  denelb«».  (N»ch  M.  Saw.) 

stimmt  jedoch  nicht  Mos  mit 

manchen  HydroYdpolypen ,  sondern  auch  mit  dem  Meduseniustande  der- 
selben darin  ttberein,  dass  zwei  gleiofawerthige  Nebensxen  die  Hauptaxe 
knmsen.  Die  Organe  aind  in  der  Viersahl  angeordnet,  hissen  somit  vier 

Antimercn  am  Körper  unterscheiden.  Aus  dieser  Polypenform  entstehen 
die  Medusen  wiederum  durch  Sprossung,  die  aber  nicht  wie  bei  den 
Hydrorden  eine  laterale,   sondern  eine  terminale  ist.    Der  den  Mund 

lra<:ende  Endabschnitt  der  Scyphostoma  beginnt  alimUhlich  vom  übrigen 
Korper  sieh  abzuschnüren  (Fig.  34.  4.;.  Inden»  iWv  Kurjier  daliei  fort- 
wiichst,  Werden  gegen  den  aboralen  Pol  zu  imnjer  neue  Ab.schnilie  meta- 
nierenarlig  gesondert  Slruhila  Fig.  34.  5.  ;,  die  satnnillich  medu.>enahn- 
lich  sich  ausbilden.  Der  Polypeuicib  wird  dadurch  in  eine  oft  bedeutende 
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Ansahl  von  Medusen  /.»«rlept,  die  allni.ihlich  sich  al>lö>on  Ephyraforni), 
und  frei  geworden  eine  weitere  Ausbildung  eingeben. 

Dieser  für  Cepbaea ,  Aurelia  und  Cassiopeia  bekannte  Vorgang  febli 
bei  Pelagia ,  deren  Eier  sieh  in  schwimmende  Larven  verwandeln ,  die 
ohne  ein  polypenftfrmiges  Stadium  zu  jungen  Medusen  werden.  Die  Onto- 
genie  der  Pelagia  ist  also  auf  wenige  Stadien  susammengexogen,  wXhrend 
sie  bei  den  andern,  Uber  eine  grössere  Formenreihe  ausgedehnt,  mehr 
einer  .Wiederholung  der  palaonlologischen  Entwicklung  entspriclit.  Für 
diese  wird  der  polyponfnrmiize  festsitzende  Zustand  als  Ausiianizspunkl 
gelten  müssen,  woran  sich  zuniichst  die  aUniiihiiche  Umwandlung:  Hos 
Polypen  in  eine  froiwerdende  Meduse  anschloss.  Die  Slrol»ilalion  des 
Sc\phosloma  und  die  daraus  hervorgehende  Genese  einer  Anzahl  von 
Medusen  erscheint  unter  jeuer  Voraussetzung  als  ein  secundarer  Vorgang, 
der  erst  allmXhlieh,  nachdem  nicht  mehr  der  ganse  Pol)7)enkörper  in  die 
Meduse  sich  umwandelte ,  zur  Ausbildung  kam.  Aus  dem  beim  Ueber- 
gange  des  Polypen  in  die  Strobila  stattfindenden  Wachsthume  letzterer 
Form  ist  ersichtlich,  dass  den  Ernahrunusverhallnissen  des  Seyphosloma- 
zustandes  für  die  Entstehung  der  Strobilaform ,  d.  h.  ftlr  die  SprossuOg 
der  Medusen,  eine  w  ichtige  Rolle  zukommen  muss,  so  dass  die  Entstehung 
der  ganzen  Erscheinung;  mit  der  Ern.ilirunt:  des  Sc\phoslonia  in  causalem 
Zusainnienhany  steht.  Durch  die  Spi  ussun}4  von  Ephyren  ,  d.  h.  jungen 
Discophoren  vom  Leihe  der  Strohila,  wird  eine  ungeschlechtliche  Vermeh- 
rung in  den  Enlwickeiuut'sgang  der  Medusen  eini^eschullet,  woraus  eine 
Form  des  sogenatiuten  Generationswechsels  sich  ableitet. 

Durch  die  Scyphostomaform  besitzen  die  Medusen  nfibere  Beziehun- 
gen zu  den  Galycozoen ,  die  von  jener  ableitbar  erscheinen.  Der  mit 
einem  kurzen  Stiele  festsitzende  Körper  ist  schirmartig  verbreitert  und 
kommt  im  Verhalten  seiner  Axen  mit  den  Sc)  phostomen  und  deren  Ab- 
kömmlingen uberein.  In  manchen  Beziehungen  bietet  er  auch  eine  Ver- 
wandtschaft mit  den  Anthozoi'n.  Dadurch  erscheint  in  den  CalycozoCo 
eine  sehr  wichtii:e  Zwischenform,  die  ;uis  dei-  fdr  mehrere  grosse  Abthei- 
lungen der  Acalephen  gemeinsamen  Slauimlorm  mit  relativ  wenigen  Mo- 
diücationeo  sich  forlgesetzt  hat. 

§  77. 

FOr  die  Anthosoön  ist  die  primitive  KOrperform  mit  jener  anderer 
Colenteraten  in  vollkommener  Uebereinstimmung,  und  auch  die  ersten 
Zustande  der  sich  festsetzenden  Planuladiieten  keine  wesentlichen  Diffe- 
renzen. Das  Erscheinen  von  Tentakeln  und  die  spMter  folgende  innere 
Diflferenzirung  l.lssl  manche  Verschiedenheiten  auftreten,  zunächst  in  der 
Grundzahl  der  Nel>ena\en  des  kürpers.  Bei  einigen  treten  nur  i  Tentakel 
auf  (Telraclinia' ,  hei  anderen  (>  llexaclinia  und  enillu  h  hei  noch  an- 
dern 8  ^Oclactinia) .  In  den  l)eiden  rrsU'ti  Ahtheilungen  Meilit  es  nicht 
bei  dieser  Zahl,  vielmehr  erscheint  alsbald  eine  Vermehrung  der  Tentakel, 
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der  eine  enlsprechende  Veriinderunfi  der  inneren  Organisation  pjuiillol 
gehl.  Bamii  wird  am  Organismus  eine  grössere  Zahl  von  Queraxen  unler- 
scheidbar,  deran  Grandzahl  in  den  meisten  Fallen  die  zuerst  erschie- 
nene Zahl  ist.  Bei  den  Octactinien  dagegen  persisliren  die  ersten  vier 
Oaeraxen. 

Der  meist  eylindrische  Körper  des  jungen  Thteres  behtit  diese  Form 
nur  in  wenigen  Abtheilungen  (Gereanlhus,  Aetinia  etc.).  Bei  den  übrigen 
kommt  es  zu  einer  Stock bildung,  welche  fUr  die  Süssere  Erscheinung 

die  grösste  Mannichfaltigkeil  der  Formen  bedingt.  Die  Stöcke  (Polyparien) 
entstehen  entweder  durch  unvollständige  Theilung  oder  durch  Knospen- 
bilduns,  beide  zuweilen  combinirt. 

Die  Theilung  Längstheilung)  erweist  sich  in  der  Stockbildung  bis  zu 
Sehr  verschiedenen  Stufen  ausgeführt.  In  manchen  Fullen  ist  sie  nur 
durch  ein  Auswachsen  in  die  Quere  angedeutet,  und  es  kommt  zu  gar 
keiner  Scheidung  des  Organismus,  z.  B.  bei  manchen  Fungien.  Andere 
bieten  die  Theilung  nur  an  der  oralen  Körperoberllüche,  indess  im  Innern 
ein  conlinuirliches  Verhalten  fortbesteht.  Durch  die  Fortsetzung  dieses 
Vorganges  entstehen  Stöcke  mit  zahlreichen  Mundöffnungen,  die  in  man- 
nichfSsch  gewundenen ,  am  Bande  mit  Tentakeln  besetsten  Reihen  ange- 
ordnet sind  (Maeandrina).  Wnhrend  auf  diese  Weise  mehr  flache  oder 
rasenartig  ausgebreitete  Stocke  entstehen,  treten  durch  die  Gombination 
der  Theilung  mit  einem  bedeutenden  Langewachsthum  der  Personen  yer- 
astelte  Stöcke  auf,  die  nicht  blos  verschiedene  Ausdehnung,  sondern  auch 
sehr  Tnannichfaehe  Formen  der  Verzweigung  gewinnen  können.  In  ahn- 
licher Weise  liefert  die  Sprossung  complicirte  Slockbildungen.  Auf  bei- 
derlei Art  entsteht  eine  dem  gesammten  Stocke  zugehörige,  allen  Personen 
gemeinsame  Körperparlhie  (Coenosark ,  Coenenchym) .  Von  dieser  ent- 
wickelt sich  der  basale  Abschnitt  bei  den  nicht  festsitzenden,  sondern 
nur  lose  im  Schlamm  oder  Sande  steckenden  Stöcken  der  Octactinien  zu 
einem  der  Spiossung  entbehrenden  stielabnlicb  geformten  Tbeiie  des 
Stockes  (Pennaluliden). 

§  78. 

In  der  von  den  Übrigen  Acalephen  am  meisten  abweichenden  Abthei- 
lung der  Ctenophoren  bildet  sich  aus  der  mit  den  anderen  im  wesent- 
lichen flbereinstimmenden  Larve  alsbald  die  definitive  Leibesform  aus. 
An  dieser  sind  vier  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  gerichtete  Nebenasen 

unterscheidbar,  nach  denen  die  wichtigsten  Organe  angeordnet  sind.  Der 
Körper  folgt  damit  im  Allgemeinen  dem  radiären  Typus,  der  bei  den  Be- 
roiden  am  meisten  ausgeprägt  ist.  Dieser  achtstrahligen  Form  liegt  jedoch 

hrichst  wahrscheinlich  eine  vierstrahlige  zu  Grunde,  bei  der  jeder  Bndius 
sich  in  zwei  gelheill  hat.  Je  zwei  aus  einem  primitiven  Radius  entstan- 
dene Hadicii  sind  den  geceiiülterstclicnden  Radien  derselben  (,)ueraxe 
gleich.    Die  Ausbildung  der  Körperlurm  erfolgt  an  den  Polen  emer  der 
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beiden  primiliven  Queraxen.  Dio  in  dieser  Richtunt;  aufgetretene  DilTe- 
reuziruüg  ist  schon  bei  den  Cydippiden  deutlich,  mehr  ist  sie  bei  den 
Mnemiden  durch  lappenarlige  ^e^ieu  den  Muudpol  gericblele  Forlsätze 
ausgeprägt,  am  meist^o  bei  Crätum  entfaltet ,  deren  Ktfrperform  durcli 
Auswachsen  in  der  Richtung  sweier  congruenter  Interradien  in  eine  Band- 
form Überging. 

Gliedmusäen. 
§  79. 

leb  fasse  hier  die  als  Tentakel  iM  Zi  ichnelen  ForlsalzbiUluuuen  des 
Körpers  zusammen,  welche,  den  Spongien  gänzlich  fehlend  oder  nur  an- 
deutungsweise zukommend,  bei  den  Acalephen  in  grosser  Verbreitung 
getroffen  werden,  und  ebenso  von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Süssere 
FormerscbeinuDg  dieser  Organismen,  wie  für  die  GesammM)ekonomie 
derselben  von  hohem  functionellen  Werthe  sind.  Die  meisten  sind  wie 
die  Leibeswand  contractu,  doch  gibt  es  auch  starre,  nur  wenig  beweg- 
liche Formen  Trncliynemiden  .  Die  Tentükel  sind  der  Sitz  einer  bedeu- 
tenden Empfindlichkeit ,  und  fungiren  somit  als  Sinnesoi^ane  :  in  vioien 
Fitllen  sind  sie  Greifwcrkzeuize ,  und  endlich  dienen  sie  durch  die  ihnen 
eingefügten  Nesseizelion  als  Watlen. 

Den  niedersten  Befund  l»ieten  die  Ihdroulpolypen ,  deren  Tentakel 
in  manchen  Abtheilungen  Corsneen  üIkt  die  Uberflache  des  \orderslen 
(dem  oralen  Pole  nächst  gelegenen^  korperabschnitles  zerstreut  sind. 
Bei  manchen  macht  sich  eine  regelmllssigere  Vertbeilung  bemerkbar, 
die  bei  anderen  in  die  Herstellung  eines  »Tentakelkranzes«  abergeht 
(Bydractinia ,  Eudendrium,  Campanularia).  Dieser  ist  meist  in  einiger 
Entfernung  von  der  Hundtfffnung  angebracht;  durch  ihn  wird  der  bezüg- 
liche Etfrperlheil  höher  potenzirt  und  erscheint  einem  Kopfe  analog .  w  ie 
man  denn  die  tentakellragenden  KOrpertheile  (Hydrantheuj  der  Uydroiden 
auch  als   Köpfchen'  bezeichnete. 

Der  höheren  Diirerenzinmu  de>  gesanimten  Körpers  der  TubuLiricn 
enlspriclil  die  Aushiidiini:  eines  zweiten  Tentakeikianzes .  dtM*  den  Mund 
dii"ect  umgibt.  I)er  äussere  Tentakelkranz  ist  nnt  ih  r  Scheiben. liinliciien 
Ausbreitung  des  Köpfchens  an  den  Hand  derselben  gerUckl.  Es  sind  also 
hier  Mundtentakel  und  Randtentakel  unierscbeidbar.  Letx- 
tere  erlangen  bei  den  Hydromedusen  wie  bei  den  Medusen  eine  grosse 
Ausbildung. 

Die  Randtentakel,  Randfifden,  meist  sehr  bedeutend  verlängerte 
fadenartige  Auliänge  des  Glocken-  oder  Schirmrandes  der  Hydromedusen 
sind  immer  nach  den  Kürperradleo  geordnet.  Bei  dem  Bestehen  inler- 
radialer  Tentakel  treten  diese  meist  nach  den  radialen  auf,  selbst  wenn 
ihre  Zahl  eine  bedeutende  ist.  Zuweilen  stehen  sie  in  Büscheln  iLizzia 
oder  sind  veraweigt  ^Ciladonema^.  Der  Uber  die  liadieuzahl  hioausgehen- 
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den  Vermehrung  der  Tentakel  steht  die  Minderuns  uegenüber.  Zwei  Ten- 
takel besitzt  Saphenia ,  nur  einen  Stenslrupia.  Bei  den  Trachynemiden 
sind  die  Tentakel  gleichfalls  radial  angeordnet,  manche  besitzen  dazu,  wie 
die  Aeginiden,  noch  interradiale.  Eigenthttmiich  ist  die  LinfUgung  der 
Tentakel  an  den  Kdq>er,  indem  das  SttiUgew«be  der  ersteren  einen 
oft  anaeliBUefaen  Fortsati  in  letsteren  einsehiokl.  Auch  RedaetioneD 
kummen  vor.  Nur  S  Tenlakel  besitxt  Aeginopsis.  Bei  den  Ger\oniden 
üodet  ein  Weeliael  der  Tentakel  statt,  indem  das  jnnge  Thier  verg»ngliohe 
Bandfiiden  (Larvententakel)  von  anderm  Bane  besitst. 

Die  unter  den  Hydromedusen  verbreiteten  Mundtentaket  ent- 
sprechen gleicblaUs  der  Grundzahl  der  Radien  des  Körpers.  Bald  sind 
sie  einfach,  bald  verzweigt.  Sie  bilden  jedoch  kein  allgemeines  Vorkom- 
men und  werden  hiiufig  durch  Ausdehnungen  des  Mundrandes  ersetzt. 
Trachynemiden  und  Aeginiden  entbehren  sie  allgemein. 

Unter  den  Siphonophoren  entbehren  alle  mcdusiformen  Personen  der 
Randfiiden,  die  nur  als  Rudimente,  wie  z.  B,  in  den  Nesselknüpfeu  der 
Üeckstücke,  angedeutet  erscheinen.  Dieser  Mangel  eines  fUr  die  Oekono- 
inie  der  Stocke  wichtigen  Apparates  wird  durch  die  »Tastern  und  die 
»Senkfäden u  compensirli  welclie  ans  Umbildungen  medusiformer  Per« 
sonen  steh  erklaren  lassen  (vergl.  oben  §  75] . 

Den  Discophoren  fehlen  die  Randfiiden  in  den  Abtheiluugen  der 
Rhisostomeen  nnd  €yaneen,  weldi*  letztere  vier  ansehnliche  von  der 
Unterflache  des  Schirmes  entspringende  Tentakelbttsehel  besitzen,  die 
iveder  anf  Randfiiden  noch  auf  Mundtent^kel  bezogen  werden  können. 
Bei  anderen  kommen  Randfiiden  bald  nach  der  Radienzahl ,  bald  auch 
iDterradiBl  verbreitet  vor.  Schon  bei  den  CharybdeYden  zeigt  Charybdea 
vier  von  pfeilcrartigen  Fortsillzen  der  Glocke  getragene  Tentakel,  die  bei 
Tamoya  f  T.  quadrumnna)  durch  ebensoviele  Bilschel  repräsentirt  sind. 
Eine  Vermehrung  findet  sich  bei  den  Felagien  ,  und  eine  selir  L-rosse  An- 
zahl feiner  Randfaden  zeichnet  die  Aurelien  aus.  Mundlentakel  erscheinen 
als  feine  franzenarlige  Foilstitze  an  den  Rändern  der  den  Mund  umstellen- 
den Arme.  Bei  den  Rhizostonieen  sind  sie  längs  der  zahlreiche  Muud- 
poren  tragenden  Rinnen  vertheüt. 

Bezüglich  der  Lucemarien  ist  ein  doppeltes  Verhalten  der  Rand- 
fiiden zu  bemerken,  indem  sie  bei  einer  Abtheilung  (L.  oyathlformis)  ganz 
nhnlich  wie  bei  Medusen  den  Rand  des  becberlbrmigen  Körpers  beseUen, 
jedoch  dentlicb  eine  Scheidang  in  #eht  Gruppen  erkennen  lassen,  indess 
sie  bei  anderen  (L.  auricula)  ebensoviele  auf  die  Enden  der  vier  vom 
Kttrper  ausgehenden  Zipfeipaare  vertheilte  Btlschel  bilden. 

Die  Tentakel  der  Antbozoen  sind  nach  den  grösseren  Abtheilungen 
verschieden.  Acht  blattförmige,  eingekerbte  oder  gefiederte  Tenlakel  um- 
geben die  Mundöflnung  der  üclaclinien.  Eine  meist  grössere  Anzahl  oy- 
lindrischcr  Teritjikcl  kommt  den  lle\aclinien  zu.  Sie  umstehen  die  Mund- 
tliichf  des  kor{)ers  oder  sind  auf  ihr  zerstreut,  zuweilen  auch  auf  läppen- 
förmigen  l-orlsäti(&n  derselben  angebracht. 
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Bei  den  Gtenophoren  sind  ausser  bin  und  wieder  vorhandenen 
unansehnlichen  Fortstttien  am  Rande  der  Mundtfffnung  in  einseinen  Fa- 
milien (Galymniden,  Gallianiriden),  grosse  in  der  Nähe  des  Hundes  sich 
erhebende  lappenfbrmige  Ausbreitungen  des  Eorpers  vorhanden,  die  man 

mit  den  Tentakelbildungcn  zusammenstellen  kann,  obschon  sie  diesen 
morphologisch  fremde  Gebilde  sind.  Ausser  diesen  bestehen  in  einigen 
Gatluncen  Cydippiden  den  Randfiiden  der  Medusen  iJhnliche.  den  Polen 
einer  interradialen  Oueraxe  des  Körpers  entspreciieade  »Senkfadeo«,  die 
zuweilen  mit  Anhungen  besetzt  sind. 

Integumeut. 
§  SO. 

Das  Intepunient  der  Cölenleraten  bietet  die  pi  iiniliv  sIen  Verl..illni>-e 
bei  den  SpoiiLiien, . indem  es  aus  dem  nur  wenii;  (litleren/.irten  Eelodein» 
sich  zusammensetzt,  welches  den  nianniehfallii^en  Umjie.stallungen  des 
den  Ernührungsa[iparat  begrenzondeu  l^nioderms  folgt.  Die  durch  letz- 
teres Verhttitniss  sich  ergebenden  EigenthUmlichkeiten  sind  weiter  unten 
(§  87]  zu  berücksichtigen.  Die  Zellen  des  Ectoderms  stellen  bei  den  Phy- 
semarien  ein  Syneytinm  dar.  Bei  den  Poriferen  sind  sie  bisweilen  als 
eine  dünne  Schiebte  erkannt  (Halisarcina^  Syoon) . 

Unter  den  Acalepl^en  geht  das  Ectoderm  sehr  firtthieitige  Differen* 
zirungen  ein ,  so  dass  die  allgemein  verbreitete  äussersle  Zellenschicht, 

Epidermis,  in  den  meisten  FJillen  nur  einen  Theil  der  primitiven  Ec- 
todermsehichl  vorstellt.  Die  bei  den  Schwammen  nur  auf  frühere  Eul- 
vvickelungsstiidien  besehrilnkt«;  W  i  m  pc  rbe k  I  ei  du nsz  des  Körpers  erhidt 
sich  bei  den  Aealephen  nicht  blns  wälnend  der  soüienannlen  Larven- 
stadien, wo  sie  der  Locomotion  \ürslehl,  sondern  ueht  auch  vielfaih  auf 
spiilere  lormzustande  über,  wo  sie  meist  auf  einzelne  Theile,  z.  ß.  die 
Tcul«'kell)ildun^«'n  beschrilnkt  wird. 

Mit  der  Volumsverürosseruni:  wird  die  Bedeutung  der  Cilien  für  die 
Locomotion  auf^egel)en.  Nur  in  einer  einzigen  Klasse,  bei  den  Cteno> 
phoren,  erhttlt  sich  diese  Beziehung  unter  Zunahme  des  Volums  der 
GUien.  Statt  der  allgemeinen  Bewimperung  der  Larve  bilden  sich  den 
Ktfrper  in  Lüngsreihen  besetzende,  «An  Cilien  tfhnliche  Gebilde,  welche 
durch  Auswachsen  in  die  Lange  und  Breite  in  bewegliche  Schwi  mm- 
oder  R  uderp  I  iu  t  chen  sich  umgestalten.  Die  Plüttohen  sind  mit  der 
breiteren  Basis  dem  Körper  verbunden  und  nur  an  dieser  Stelle  dussert 
sich  die  vom  Willenseinflussc  des  Thieres  abhängige  Beweclichkeil,  wah- 
rend der  übrige  grössere  Theil  der  Pliittchen  rif:id  t-rscheinl,  Meist  sind 
acht  Reihen  solcher  Plattehen  vuihandi-n,  die  al>  Hiideroigatu'  thiitig  sind. 
Bei  manchen  treten  nur  vier  Reihen  derselben  auf  (iestum  .  Kigenthürn- 
lichc  Dillerenziruntien  lu  den  Epitheleleuicnten  sind  die  bei  allen  .Vcalepheu 
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wenn  auch  niclit  ausschliesslich  verbreiletcn  \e ssel k a  ps e  1  n  (Nemo- 
cysten).  Es  siud  feste  im  Zellprotopiasma  entstehende  Kapseln  (Fig.  35. 
B.)f  welche  hi  ihrem  Innern  einen  elastischen,  spiralig  zusammengerollten 
Faden  enthalten  (.1) ,  der  meist  bei  fiertlhrung 
der  Kapsel  als  starres  Gebilde  nach  aussen  her- 
vortritt. Diese  Nesselkapseln  6nden  sich  bald 
cinseln,  bald  in  Gruppen,  und  zeigen  zuweilen 
eine  sehr  regelmässige  Anordnung.  Oft  gebt 
diese  zu  ausserordentlich  complicirten  Einrich- 
tungen über,  wie  z.  B.  an  den  Nesselknöpfen 
der  Siphonophoren,  hei  denen  die  Nesselkapseln 
hauHi;  in  spiralige  H;lnder  angeordnet  sind. 
Auf  der  Oherfläche  entstanden ,  erhalten  diese 
»Nesselballerieen  1  hei  vielen  eine  besondere 
Umhüllung  von  einer  Intemimentlamelle. 

Ohschon  diese  (uhilde  ilher  die  ü;inze 
OherÜtiche  des  Körpers  verbreitet  vorkoiiinien,  I 
und  auch  im  Entoderni  und  dessen  Froducten 
nicht  fehlen,  so  sind  doch  manche  Körpertbeile 
ihr  vorzüglicher  Sitz.  Vor  Allem  die  Tentakel, 
oder  andere  YorsprUnge  des  KOrpers.  Die 
Formen  der  Nesselkapseln  sowie  der  feinere 
Bau  des  Fadens  bieten  bedeutende  Verschieden- 
heiten, und  ergeben  fUr  die  einzelnen  Abthei- 
langen  charakteristische  Befunde. 

Das  Ectoderm  besitzt  auch  eine  secre- 

tOriSche    Thaiigkeit,  durch  welche  mehr  ^ig.  35.  verschiedene  Form<.n  ton 

oder  minder  den  Körper  umschliessende  Ge-  ?iTo^^\^I^°.,  ilu  dl^^ 

häuse  geliefert  werden.  Sie  finden  sich  unter  aufc.r.iH.n  Va.i^i,,  1  mit  an»ge- 

den  llvdrouipoh  pen  verbreitet,  aus  einer  festen,  "^['^^^^'^  c  N*»»eik.p- 

Jem  (.hitui  nahestehenden  Substanz  m  hildel,  g^ntrecktom,  theliwei«»  mit  H4k- 

b.iiitiu  tnit  niannichfdltigen  Sculpturen,  Leisten,  ci»«»  b«MtetMB  Faden.  2)  Nsasei- 

Slacheln.  Wülsten  etc.   versehen.    Besonders  "f*^"  ^T».^""* 

eingerollt,  bei  einer  noch  niciit  difra- 

bei  den  Stuckbildenden  Hydruidpolypen  finden    renzin,  Kern  der  Zeiie  »ict>tbiir. 
sieb  solche  röhrenförmige  Gehäuse,  die  bald 

Bor  auf  den  festsitzenden  Theil  des  gemeinsamen  Stockes  besohrSnkt  sind 
(Hydnetinia),  bald  sidi  Uber  die  Verzweigungen  des  Stockes  fortsetzen 
(Tbbularia,  Eudendrium,  Pennaria)  bald  auch  den  einzelnen  Personen  zu- 
getbeiltsind  (Gampanularia,  Sertularia).  Dadurch  empfilngt  der  weiche 

Polypenstock  ein  StOtzorgan ,  das  ihm  sowohl  eine  Erhebung  Uber  den 
Boden  gestattet  als  auch  seine  Befestigung  am  Stocke  vermittelt. 
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S  k  e  1  e  t 
§  81. 

Ausser  den  in  den  vorerwähnten  Gchilusebildungen  pecebenen 
StUlzorpancn  kommen  den  Cölenleralen  noch  vielfache  andere  Skelel- 
bildungen  zu,  die  gleichfalls  als  DifTerenzirunpen  des  Mesoderras  sich 
darstellen. 

Den  Physemarien  fehlen  sie.  Diese  schaffen  sich  durch  Aufnahme  von 
Fremdkörpern  ins  Ecloderm  einen  Ersatz,  und  bei  den  Ponferen,  von 
denen  ein  Theil  iHalisarcina*  festerer  Bildungen  entbehrt,  entstehen  SlUlz- 
gebilde  entweder  in  Gestalt  fesler  Nadeln  ^^piculai  oder  weicherer  Fasern, 


Fi(.  36.   Ein  StOck der  Kurp«rob«rilä«;be  eines  Kalk.schwainm«»»  i.SycaUiN  ptrforata)  znr  Darstellsng  <Ior 
dreiftr&bligen  SpicuU.   o  D«ruittl-0«tien,  j«<l«*  von  einem  SpicuIakrAnze  omg«ben.  (Nach  Uäck£L.) 

deren  Silz  das  Mesoderm  ist.  Die  ersteren  sind  entweder  aus  Kalk  oder 
Kieselerde  gebildet,  wonach  Kalk-  und  Kieselschwümme  unterschieden 
werden.  Einfacher  verhallen  sich  die  Spicula  der  Kalkschwiimme,  indem 
sie  hier  nur  als  Stabnadeln,  drei-  oder  vierslrahlige  Nadeln  vorkomnien, 
die  in  der  Verlheilung  und  Anordnung  im  Korper  bei  zahlreichen  Modi- 
ficalionen  des  Einzelverhallens  eine  grosse  Kegelm.issigkeil  darbieten. 
Vorstehende  Figur  gibt  eine  Darstellung  des  Verhallens  der  Spicula  bei 
einem  Kalkschwamm.  Die  aus  Kieselerde  bestehenden  Harlgebilde  bieten 
eine  viel  bedeutendere  Mannichf.dtipkeil  der  Form,  und  ausser  den  in 
zahlreichen  Combinationcn  bis  zu  vielslrahligen  Sternen  verbundenen 
Nadelgebilden  kommen  noch  n)annichfalligc  andere  feslc  Theile,  z.  B. 
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Doppelscheiben  ( Amphidisken )  (Fig.  37.  S.)  vor.  Die  oft  sehr  lang  ge- 
streckten Kieseloadeln  setxen  ,iuweUeD  ausscrordenilich  sierliche  Gerüste 
Euplectelia )  zusammen  ^  oder  sie  bilden 
miicblige,  weit  Uber  den  Körper  hinausragende 
Büschel  fadenförmiger  Gebilde  (  Hyalonenui) . 
Bei  den  HornschvvMinmen  endlich  wird  das 
Gerüste  des  l.eibes  durch  nelzfortnig  ver- 
bundene Fasern  gebildet,  die  aus  einer  dem 
GUMo  verwandten  Substanz  besteben. 

Die  Ablegenmg  aoeiigeiiiMher  SobsteiiMD 
m  Mesoderm  filbri  auch  bei  den  Aoalephen 
u  lahlreieben  Skeletbildangen.  Bei  den  An-  '  nr.  97.  i  un»  «h  «iaarziM«!- 
tkuoMi  bieten  sie  vornehmlich  dieiuStOehen         7°  ^p'""^''!',  * 
wreinlgten  Formen  dar,  und  swar  sind  es    gyoatiii».  HM^N-Lnrafln. 
fast  ausschliesslich  Kalksolte,    welche  die 
.  Hartgebilde  zusammensetzen.   Die  Bildung  der  letzteren  erfolgt  entweder 
in  bestimmt  geformton  (Fig.  38) ,  durch  die  Weiohiheile  des  Körpers  ser- 
streuten  Depositiouen  (Fig.  45),  öderes 
entstehen  ziisnmnienhünuende  Massen, 
die  wieder  je  n;ich  der  Art  ihrer  Bildung 
mehrfach   verschiedene  Zustände  dar- 
stellen.     Die    Kalkkorper  (Spicula) 
bg^ro  immer  in  dem  bindegewebigeu 
Thäle  dee  Parenehyms,  und  sind  von     Fig.  ss.  Kauupuiu»  vMAieyoaiam. 
nmmlchlsliiger  Geataltimg.  Sie  besitien 

eiae  «naBiaehe  Grandlage,  die  nach  Bntfemung  des  Kalkes  die  Ponn'der 
Spioola  wiedeiigibl.  Die  snsammenhllngenden  Skeletbildungen  kommen 
entweder  durch  Verainigaog  von  Spiculis  so  Stande ,  wobei  eine  erhSr- 
tende  organische  Substanz  die  Verbindung  besorgt,  z.  B.  bei  Corallium« 
oder  sie  entstehen  durch  unmittelbare  Verkalkung  einer  in  der  Axe  des 
Gönenchyms  liegenden,  abgesonderlen  llornsubstans,  ohne  dass  Spicula 
vorhanden  waren.  Isl  die  organische  Substanz  vorwiegend,  so  bilden  sich 
iiornartige  Axen  skelete  ,  wie  bei  den  Gorgoniden  und  Antipalhiden. 
Diese  Avenskelete  beschränken  sich  zuweilen  nur  auf  den  Slainn»  der 
Kolonie,  wie  bei  den  Pennaluliden,  wo  sie  im  Schafte  des  Stockes  lieiKMi, 
oder  sie  dehnen  sich  Uber  alle  Verästelungen  des  Stockes  aus.  —  An  die 
A\enskelele  schliesst  sich  eine  andere  Form  an  ,  die  durch  allmähliche 
Verkalkung  des  Körperparencin ms  entslehl,  wobei  gleichfalls  Spicula  eine 
Rolle  spielen.  Dabei  wird  der  aborale  Abschnitt  des  gesammten  Körpers 
Biebr  oder  minder  vollsiand^  sklerosirt.  In  gleichem  Maass  findet  am 
oralen  Pole  ein  Weiterwachsen  des  Körpers  statt,  und  die  vollständig  ver- 
kalkten Theile  verfollen  dem  Absterben.  Solche  Skelete  bilden  die  Kalk- 
gertisto  der  Punglen»  Astrtten,  Hadreporen,  wie  die  der  Tubiporen.  In  der 
ganzen  Erscheinung  dieser  GerttstbOdung  kann  eine  Portsettung  und  Aus- 
bitdnng  der  bei  den  Schwtfmmen  getroffsnen  Skelete  erkannt  werden. 
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§  82. 

Eine  andere  Art  von  StUlzorganen  komml  durch  (iUlicularbildungon 


oder  durch  Difl'erenzirungon  resist4»nlerer  RindesuhsUinzen  im  Innern  des 
Körpers  zu  Stande.  Den  einfachsU^n  Befund  bieten  hier  wieder  die  Hy- 
droülpolypen,  hei  denen  zwischen  Ecloderm  und  Knloderm  eine  homogene 
Lanu'ilo  vorkommt,  die  als  Stütz  lam  eile  für  ihr  angelagerte  weichere 
Gewebe  fuiiiiirl.  Wührend  «lieses  Gebilde  in  seiner  Bedeutung  als  Slülz- 
organ  bei  einem  Theile  der  Ilydroiden  durch  die  Bildung  äusserer  Geiiiiuse 
bescbriinkt  wird  und  demzufolge  da  sehr  dünn  ist  wo  letztere  bestehen, 
findet  es  sich  stärker  an  den  freien  nicht  im  Gehiiuse  geborgenen  Theilen 
des  Körpers.  Im  Anschlu.sse  hieran  trilU  man  bei  den  Tubularien  eine 
oiilchtige  Schichte  von  Slützgewebe  in  der  dem  freien,  köpfchenförniigen 
Theile  des  Th leres  zugehörigen  Körj>erwand.  Dieses  Gewebe  besteht  aus 
bomogoner,  von  Fasern  durchseizier  Substanz,  zwischen  Ecloderm  und 
Entodorm  eingebettet.  Hierin  erscheint  eine  Vorbildung  der  bei  den  Me- 
dusen zu  höherer  Entfaltung  kommenden  Einrichtung,  der  sogenannten 
Gallerlscheibe,  die  bei  manchen  derselben  (Medusen  von  (]lavatella, 
dann  Eleutheria)  gleichfalls  noch  eine  geringe  Ausbildung  zeigt. 

Die  GallfMl.scheibe  ist  bei  den  Ilydromedu.sen  bald  völlig  homogen 
bald  von  feinen  Fasern  durchsetzt,  welche  von»  Ecloderm  zum  F'>nto<lerin 


stimmt,  so  i.sl  er  doch  durch  nicht  unwichtige  Verhilltnis.se  davon  unter- 
schieden. Denn  seine  Substanz  enthüll ,  mit  gallertigem  Bindegewebe 
ül^ereinkommend ,  mannichfaltige  Formelemente  und  .setzt  sich  oralwärts 
auf  den  sogenannten  Magenstiel  fort.  Er  um.schliesst  dadurch  grössere 
Strecken  des  Gaslrovascularsj Siems. 

Untergeonlnetere  Einrichtungen  stellen  die  StUlzgcbilde  der  Tentakel 
vieler  Ilydromedusen  dar.  Sowohl  l>ei  Hydriformen  wie  bei  Medu.sen 
(Trachynemiden,  Aeginiden)  wird  die  A\e  der  Tentakel  von  einer  Zellen- 


Fii;.  i^chema  ein«»  VprticalHcbni(t4>N  durch  <>iue  erwach- 
sene l'Dnina  rhododactjrU.  rechtfi  dorcb  «•ine  radiale,  link« 
darcb  eine  inUrradimlo  Vertir&lebfite  f^effthrt.  b  Kand- 
bUxchen.  c  KingcaiMl.  f  ZeuKung^Ktuffv.  h  JdüutolhiianK». 
k  Magen.   {  OallerUcheibe.    r  KadialU.oibe.    tt  TenUkfl. 


sich  fortsetzen.  Sie  bildet 
ein«*  die  Körperform  bedin- 
gende, <ier  aboralen  KUlche 
des  Körpers  angehorige 
Scheibt^  iFig.  39.  /),  die  bis 
zur  Glockenform  moditicirt 
.sein  kann.  Der  oralen  Fläche 
der  Scheibe  lagern  die  aus 
dem  Enloderm  ge~sonderlen 
Organe,  also  vorzüglich  der 
(laslralapparal  au. 


/w  Tentakel  Wurzel,    r  Telum.   (Na«h  E.  HioKKL.I 


Wiewohl  der  Gallert- 
schirm .  der  Discophoren 
üusserlich  mit  jenem  der 
Ilydromedusen  ül)erein- 


reihe  gebildet,  (leren  Elemente  durch  eine  mehr  oder  minder  mächtige 
homogene  Membranschichte  abgekapseil  erscheinen.  (Vert^l.  Fig.  9.) 
Die  Zeilenreihen  besitzen  dadurch  eine  ge\Nisse  Rigiditiil.  Ein  iUinlich  zii- 
sammengesetzler  Ring  (Hin|jk.norpelj  findet  sich  am  Scheibeurande  der 
Geryonideo. 

Huskelsysteni. 
§  83. 

Uater  den  Spongien  ist  die  Existenz  aaf  Muskeln  besiehbarer  Form- 
eiemente  nicht  mit  Sicherheit  erwiesen,  ja  bei  den  genauer  gekannten 
KalkschwMmmen  fehlen  sie  sogar  mit  Bestimmtheit,  und  alle  Bewegnngs- 
erscbeinungen  des  Thierleibes  leistet  das  Protoplasma  des  Ecto-  und  Ea> 
loderms. 

Die  erste  Sonderung  einer  Muskelschichle  ist  bei  den  Hydrome- 
dusen  (Hydriformes)  erwiesen,  wo  die  Zellen  des  Entoderms  contraclile, 
bandartige  Ausl.iiife'r  hesilzt'ii  ,  die  iinterliall)  jen<M"  Zellenschichle  ein  zu- 
sammenhängendes Stratiiiii  bilden.  V»'rgl.  ob«'n  §  25.)  Die.se  Sehichte 
setzt  sich  auch  auf  die  Tentakel  fort,  fehll  ;il)er  an  den  von  einem  (lehilu.se 
umgebenen  Strecken  der  Stöcke.  Sie  empfangt  in  einzelnen  Theilen  z.  B. 
am  Stamme  der  Siphonophorensttfcke ,  eine  maditigere  Ausbildung.  Bei 
den  Mediueii  ist  sie  anf  die  den  Gastraiapparat  tragende  Flache  be- 
aehrtlBkty  wo  sie  die  v  Sa  b  u  m  b  r  e  1 1  a  «  vorstellt.  Vom  Rande  der  Glocke 
oder  der  Scheibe  setzt  sie  sich  auf  einen  verschieden  breiten  membranOsen 
Fortsati  fort,  das  Velum,  das  wesentlich  aus  Muskelfasern  besiebt,  und 
erstreckt  sie  sieh  gleichfalls  auf  die  Tentakelgebilde.  Gomplicirter  ist  die 
Mttslmlailir  bei  den  Discophoren  ,  von  denen  Manche  auch  mit  einem 
Velnm  versehen  sind  (Aurelia).  Bei  allen  Midusen  bieten  die  Formele- 
mente der  Muskulatur  eine  feine  Querslreifung  dar,  die  den  gleichen 
Tbeilen  der  Hydriformen  abgeht. 

Unter  den  Ctenophoren  sind  sowohl  oberflächliche ,  den  wimper- 
Iragenden  'HipfxMv  folgende  MuskelzUge  beobacht<»t,  wie  auch  im  Innern 
des  gallertigen  K()r|)ergewebcs  Muskelfasern  vorkommen  sollen. 

Am  reichlichsten  erscheint  die  Muskulatur  bei  den  Anthozoi'n  ent- 
wickelt. So  wird  bei  den  Aclinien  die  festsitzende  Sohle  des  Korpers 
vur\vicgen<l  von  Muskeln  gebildet  und  ;im  (ihrigen  Knr|)er  sin<l  Hing-  und 
Uingsfasers<"hielilen  unter.si  hei(ll)iir,  die  aiuli  auf  den  reiilakelapparal  Uber- 
t;HlM'ii.  Bei  den  slockbildeiiden  Antlio/oen  scheinen  die  Korper  der  l'ün- 
zellhiere  gleichfalls  King-  und  Längsmuskeln  zu  besitzen,  und  auch  das 
weiche  Cöuenchym  wird  contraclil,  da  Muskelfasern  die  es  durchziehen- 
den Ganalnetze  des  Gaslralsystems  begleiten. 

8» 
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II.  i.  ColeateraUiD  (Zoopbyten). 


IJerrensystein. 

§«4. 

Durcli  il<>n  Mangel  aller  auf  besondere  Organe  der  Enipflndung  he- 
zirlibarcii  KinrirhUin^t'n  sU'llon  sich  die  Sponj;ien  auf  die  niederste  Stufe 
ihici  iscficr  Dinciciizii  iiiiL'.  Fast  unniillelbar  reilim  sieli  daran  die  Ac<i- 
lephen  ,  (leren  niedere  l  urrneii  lileielifalls  jeiic  Ortz.iiie  noeli  nicht  ^eson— 
di  rl  /eiv:en.  So  erscheint  l)ei  den  ll\ droidpolypen  (iie  ZeHenhchichte  tles 
Kcludcrnis  nueh  als  uidiilerenles  Euipfindungi^ürgan.  Auf  dasäclbc  eiu- 
wirkend«  Reise  lOsen  Bewegungen  der  mit  jenen  Zellen  TOflammenbflDgen- 
den  Fasern  der  Muskelscfaichte  aus  (§  2ö),  aber  erst  bei  den  MedusiCormen 
sind  gesonderte  als  Nervensystem  su  deutende  Tbeile  erkennbar.  INese 
bilden  einen  längs  des  Scbeibcnrandes  verlaufenden  Rii^  aus  einem  fase- 
rigen Gewebe,  der  in  regelmässigen  Al)st^indcn  gangiioniire  Anschwellun- 
gen mit  zcliigen  filemenlen  zcij^t.  Die  Ganglion  entsprechen  in  ihrer 
l.n^i'  den  als  Sinnesorgane  zu  deutenden  Randkürporn  und  senden  tlieils 
zu  den  Tentakt'ln,  iheils  zu  (ii'U  Kadiarcaniilm  I'.kichen  ab.  Dit'ser  bei 
(ieryoniden  am  izi  ti.uioiten  bekannt  gewonienc  Ner  v (Mirinjj;  lindel  seine 
Slü(/e  am  Uiiii;kn(irpel  und  liegt  zwischen  diesem  und  <h  in  llingcanale 
des  Seheibenrandes.  Die  Anschwellungen  des  Nervenringes  stellen  cen- 
trale Organe  vor,  welche  durch  die  faserigen  Abschnitte  untereinander 
verbunden  sind.  Minder  genau  ist  unsere  Kenntntss  vom  Nervensystem 
der  Discophoren.  Auch  aus  Versuchen  mittels  Durchschneidens  des 
Scheibenrandea  scheint  hervorzugehen ,  dass  hier  ein  centraler  Nerven- 
apparal  sich  vorfindet. 

Auch  das  Nervensystem  der  Ctenophoren  ist  bis  jetzt  nur  wenig 
sicher  nachgewiesen,  rnd  el>enso  sind  für  die  übrigen  Acalephen  keine 
hierher  bezüglichen  Organe  auch  nur  mit  einiger  Zuverlässigkeit  darge- 
stellt worden. 

SiBüMorgaMe. 

§  85. 

Bei  der  Unvollkommenheit  unserer  Kenntnisse  vom  Nervensysienie 
der  Cttlenteraten  kann  es  nicht  befremden,  dass  auch  Uber  die  als  Sinnes- 
organe anzusehenden  Theile  keineswegs  ein  definitives  Urtbeil  abzugeben 
ist.   Das  gilt  sowohl  für  die  Rinrichtungen  die  man  als  dem  Tastsinne 

vorstehend  betrachtet,  als  auch  von  den  höfieren  Sinnesorganen,  die  man 
Vorzüglich  als  lloi-  und  Seh\v»'rkzeuL;c  unterschieden  hat.  Dem  im  Inle- 
gumt'ute  \ t>ihandenen  allgenu  incn  (iefülilssinne  schi  iru»n  Uvsondere  Kort- 
salzbilduniien  des  Kiupers  /u  tliciu-n,  die  (»heii  §  79  als  Icntakel  aulge- 
lUhrl  sind.   Ob  dagegen  eigene  Apparate  bestehen,  muss  für  jetzt  dahin- 
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gestellt  bleiben,  wenn  auch  das  Vorkommen  starrer  Borsten  an  den 
Tentnkcio ,  in  ähnlicher  Weise  auch  um  cfie  Mundtfffhang  angebracbi,  auf 

gesonderlc  Tastorganc  schlicssen  l.1sst. 

DifTerenzirtere ,  zu  SinnesNvnlirnehiiiunjzci»  ('intKM'irlilclt'  OrLi.iiic  lin- 
(ji'ii  sich  in  den  sog.  » R  a  n  d  k  ö  r  p «» r  n  ,  die  lu'i  dou  fnMiclitMidcn  iMcdusen 
deui  Haiide  dos  Schirmes  angefügt  und  in  zweierlei  ZustiiiMim  zu  unter- 
scheiden sind.  Kiiinial  erscheinen  sie  als  bliisehcnfonuij^t'  (i«»bilde,  und 
iweitens  als  PigmeotanbHufungen,  die  mit  einem  bellen,  lichtbrecheuden 
Körper  auegestaltet  sind,  jeneD  Organen  ähnlich,  die  iiei  den  hohem 
Tbieren  als  Endapparate  der  Sehnerven  sich  herausstellen.  Die  ersteren 
oder  Ran dbl Sachen  sind  entweder  in  die  Substanz  der  Scheibe  ein- 
gabettet  oder  springen  frei  am  Soheibenrande  vor.  Sie  bestehen  ans  einer 
homogeDcn,  mH  Epithel  ausgekleideten  Kapsel  und  umschlicssen  eine 
oder  mehrere  concentrisch  ^esebichteleConrretionen  oder  kleine  Krvstalle. 
Die  ersteren  sind  mit  der  Bitfschenwand  in  feslfM-  VcrbinduDg,  indem  sie 
von  einem  kugeligen  Vorsprunge  der  Wand  umschlossen  werden.  Da  sie 
nicht  im  freien  Räume  des  Bliischens  lioizen ,  so  schwindet  die  Aehnlich- 
kcil  mit  <len  Gehörhiiischen  anderer  ni<'(lcrcr  Thicre  um  Bedeutendes, 
ohne  dass  jedoch  möglich  wäre,  eine  andei-e  Deutung  l)estimnit<M-  zu  for- 
muiiren.  Dass  Sinnesorgane  vorlicizen,  erhelll  aus  der  euiicren  Verbindung 
mit  dem  Nervenrinj^e ,  »la  von  dem  unter  jedem  Hantlhiäschen  gelegenen 
Ganglion  ein  doppeller  das  Bl.ischcn  umgreifender  Faserzug  ausgeht ,  der 
nach  stattgefundener  Vereinigung  in  die  das  Goncrement  enthaltende 
kugelige  Zetlenmasse  eintr]itt  (Geryoniden) .  Die  Verbreitung  dieser  Rand- 
bMschen  findet  sich  vonOglieh  bei  den  Buoopiden,  Tracbyncmiden,  Geryo- 
niden, Aeginiden. 

Krystalle  sind  bei  Gunina  vorhanden,  und  dadurch  bilden  diese 
RmidbläscheD  einen  Debefgang  su  iibniichen  Gebilden  der  Disoophoren.' 
Die  Randkm*per  erscheinen  hier  stets  gestielt  (Fig.  iO  A  B  b)  und  liegen 
in  einem  Ausschnitte  oder  einer  nischenfbnnigen  Vertiefung  des  Scheiben- 

raodes,  von  LamellenvorsprUngen  desselben  beschirmt.  Einen  grossen 
Theil  des  Randkörpers  bildet  ein  Hohlraum  (Ampulle'  ^/^  der  mittelst 
pinos  in  <len  Stiel  Übergehenden  Cnnales  'c^  mit  dem  (l;islr;ils\ steme 
zusammenhäniil.  Dieser  Ampulle  angelagert  und  das  freie  Hnde  des 
Kandkörpers  einnehmend  findet  sich  ein  mit  Kryslallen  t;enilltes  Blits- 
clien  ('  ,  welches  nüt  dem  gleichen  der  Aeginiden  llhereinkommt.  Die 
bedeutendste  Verschiedenheit  von  letzteren  ist  also  nur  durch  den  Mangel 
der  vom  Gastraisystem  gebildeten  Ampulle  gegeben. 

Oi^gane  anderer  Art  finden  sich  bei  den  Hydromedusen.  Sie  scheinen 
in  änem  sich  gegenseitig  anschliessenden  Verhllltniss  su  den  RandblMs- 
eben  zu  stehen,  denn  sie  kommen  nur  in  jenen  Familien  (Ooeaniden)  vor, 
welche  der  Blitschen  entbehren.  Als  erste  Andeutung  ers(*heinen  Pigment- 
flecke  an  der  Tentakelbasis,  die  zwar  in  der  Regel  der  lichtbrechenden 
Medien  entbehren,  in  anderen  Füllen  dagegen  mit  Bildungen  aus;.'estattet 
sind,  die  an  die  Kryslallkcgel  anderer  niederer  Thiere  erinnern.  Bei 
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den  Discophoren  comhiniren  sich  diese  Ocelli  mit  dvn  hercits  erwähnten 
4andkürperu,  sie  zeigen  bald  nur  Pij^meDl,  bald  solches  als  Umhüllung 

eiDes  ttark  lichtbredieiideii  Ktfrpen 
(Fig.  iOBg). 

Auch  bei  den  GlODophoren  be- 
stehen cigenlhUDiIiche  Sionesoi^ane. 
Vor  allem  gilt  hier  ein  bläschen för- 
miges, dem  aboralen  Pole  des  Kör- 
pers (Mni;(<Inijprles  Gebilde,  welches 
feste  Concrenientc  nach  Art  der 
Ololithen  in  den  (iehörbliJschen  an- 
derer niederer  Thiere  enlhillt.  Die 
functionellc  Bedeutung  auch  dieses 
Organs  ist  jedoch  noch  oiohl  sicher 
gestellt,  und  ebenso  unsicher  ist  sie 
besttglich  sweier  tur  Seite  dieses 
Bläschens  gelagerter  wimpemder 
Flächen,  der  Polfelde r,  die  mit  franzenarligen  Fortslltsen  ausge- 
slaltel  sind. 

Dftnncanal« 

§  86. 

Mit  der  bei  den  GOlenteraten  tuerst  auftretenden  Sonderung  des  Kör- 
pers in  eine  Ectoderm-  und  Entodermschichle  ist  der  niederste  Zustand 
der  Emahrungsorgane  gegetien ,  indem  das  Entoderm  einen  nach  aussen 
geöffneten  Raum,  die  erste  discrete  Bildung  einer  Terdauenden  Gavitat 

(Magenhöhle)  [auskleidet.  (Vergl.  oben  §  28.}  In  der  Gastrulaform  er- 
scheint dieser  Befund  am  einfachsten,  und  geht  von  da  aus  in  den  beiden 
Hauplahtlieiluniien  der  Cöleiiteraten  zahlreiche  Sonderungen  ein.  Die 
Mof^enhöhle  hU  iht  niiniiirh  nicht  auf  jenen  einfachen  Baum  bescliri^nkl, 
sondern  vviu  hst  in  inannichf.iltige  Hohlraunibildünfien  ,  Canüle,  Taschen 
etc.  aus,  wclclie  im  Orj^anisnais  bald  irretiulür,  bald  in  bestimmter  .An- 
ordnung sich  verlheiien.  In  der  Hegel  verknüpft  sich  damit  eine  Arbeil«- 
theiluog,  und  nur  ein  bestimmter  Abschnitt  oder  mehrere  solche  fiingiren 
als  verdauende  Gavitttt,  indess  die  übrigen  Rllume  mehr  sur  Verth  ei- 
lung des  ernührenden  Pluidums  (Chymus)  verwendet  werden. 
Damit  ist  aber  die  Function  dieses  Gastraisystems  nicht  abgeschlossen.  . 
Es  entspricht  ohne  Zweifel  auch  den  Zweclten  der  Ath  m u  ng ,  indem  es 
mit  der  Nahrun^^  aufgenommenes  Wasser  im  Körper  vertheilt ,  und  dem- 
selben, besonders  bei  den  Spongien,  bedeutend  grössere  Oberlliichcn  dar- 
bieti^t  als  die  Hussere  Flache  des  Körpers.  Endlich  besitzt  es  \>ichlige 
be/.iehungeii  zur  Fortpflanzung;  indem  die  ZeugungssloÜ'e  iu  seinen 
Waudcu  onlstohen. 


Fig.  40.  BulkArpar  tob  acrMpedon  M«dnk«iii. 

A  nomVeimgiA  noctiluca.  B  von  Cbaryb- 
4«»  naranpialis.  a  der  frei«  TkeU  d«a 
Butterpen  «wieehea  daa  BtadMUNliainea 

doT  KOrperi-ohoibo  golugeri.    6  Stiel,   f  Cana 
in  demselben,  d  Ampulle,  t  KrysUllxäfkchea. 
/  Pifvmit.  g  LlBMaartlffe  Ki>rpor. 
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§  87. 

Unler  den  Spongien  bleibt  jene  einfachste  Form  auf  frühe  Entwicke- 
hingszustöndc  beschrankt  oder  sie  persislirt  bei  den  Gaslrae.nden.  Die  Aus- 
bildung eines  Strudelapparates  am  Eingange  in  den  einfachen  Darinschlauch 
ist  fast  die  einzige  Coniplication.  Bei  den  Poriferen  treten  zahlreiche  neue 
hinzö.  In  der  Enlodcrmschichte  er- 
scheinen teinporMre  Lücken»  welche 
nach  aussen  durchbrechen,  so  dass 
die  Dannc;)vit<it  ausser  durch  die 
MundtitTnung  (Fig.  41  o)  durch  bald 
da  bald  dort  sich  üfTnendo  und  wie- 
der schlie.ssende  Poren  mit  dem  um- 
gchonilon  Medium  in  Verbindung 
Sicht.  Dir  Zahl  der  somit  eine  der- 
male und  eine  gastrale  Oeffnung 
besitzenden  Porencanille  (Dermo- 
gaslralporen)   ist  meist  sehr  gross    F'k-  <i    k««  ■«>•  »  Pomomii  (individa«ni  b«- 

i  •    rm  I  1      n   1  I      stehender  AMonatock.  Schema.  «  Kclndrrm.  •  En- 

und  m  Zusammenhang  mit  der  Zahl  o  M„„döir„«ng.  ,  i>ar„höhie.  N..h 

der  von  den  Schenkeln  der  Spicula  b.  HicKKL. 

begrenzten  RäUime  (vergl .  Fig.  36  o) . 

Diese  Befunde  fmden  sich  in  den  niedersten  Formen  der  KalkschwMmme, 
bei  den  Asconen,  ausgeprägt  (Olynlhus). 

Eine  zweite  Form  entsteht  durch  Bildung  von  Ausbuchtungen  der 
Darmhühle,  die  sich  in  das  entsprechend  verdickte  Ectoderm  hinein  fort- 
setzen und  darin  mehr  oder  minder  verzweigte  Canäle  (Astamdle)  bilden, 
von  denen  wieder  feine  gleichfalls  verzweigte  Canitle  mit  Dermalporen 
ausmünden.  In  dem  Maasse  als  sich  die  Sonderung  der  Darmhöhle  in 
verzweigte  GancUe  ausgeprägt  hat,  verliert  sie  ihre  Bedeutung  als  Magen- 
höhle und  zugleich  die  Entodermauskleidung.  welche  auf  die  verzweigten 
Canüle  beschrilnkt  wird.  Die  Entodermschichte  bleibt  aber  auch  hier 
nicht  allgemein,  sondern  zieht  sich  endlich  sogar  nur  in  Ausbuchtungen 
jener  AslcaniUe  zurück,  welche  dadurch  die  sogenannten  Wimperkamniern 
vorslellen.  So  tritt  mit  der  Ausbildung  dieser  Nebenriiume  des  Darm- 
schlauchs  auch  dessen  Function  immer  mehr  von  ihrer  ursprünglichen 
SUUle  sich  entfernend  auf  jene  über. 

Die  nachstehende  Abbildung  (Fig.  42)  stellt  letzteren  Zustand  vor, 
hei  dem  das  Knloderm  nur  noch  die  Wimperkammern  {w)  auskleidet. 
Mwlifirationen  dieses  unter  den  Kalkschw.lnmien  bei  der  Gruppe  der 
leuconen  besiehenden  Verhaltens  bilden  sich  durch  Verbindungen  der 
Astcanüle  wie  der  Wimperkammern  untereinander,  woraus  netzfbrnuge 
Caualsv Sterne  hervorgehen.  KieselschwUmme  wie  Hönisch wämmo  schlies- 
sen  sich  diesem  Typus  an. 

Eine  drille  Form  entsteht  durch  Bildung  dichlslehender,  rndiel  zur 
Macenhöhle  gerichteter  CanHie,  welche  in  ihrem  Verhalten  der  einfachen 
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Asconform  entsprechen,  jedoch  meist  nur  durch  Dermalporen  nach  aussen 
communicireu.   Die  primitive  Darmhöhle  verliert  hier  vsie  bei  den  Leu- 

conen  mit  ihrer  Geissel- 
zellenschichl  (Entodenn) 
ihre  nutritive  Function, 
welche  auf  die  Radiitr- 
röhren  beschränkt  wird. 
Letztere  bleiben  selten 
frei,  sondern  verschmel- 
zen meist  theilweise  oder 
vollsUindi^  mit  ihren 
Wandungen  zu  einer 
miU'hti};en  ,  die  priniiire 
Darmliöhle  umgebenden 
Schichte.  Bei  nur  theil- 
weisern  Verschmelzen  der 
Rajliiirröhren  entsteht  aus 
ilen  Zn%  ischenriiumen  ein 

System  von  Canalen, 
welche  nur  von  Ectoderm 
ausgekleidet  sind.  Reali- 
sirt  ist  diese  Form  imter 
den  kalkschwammen  bei 
den  Syconen. 

l-nzahlige,  bis  auf  in- 
dividuelle Zustünde  her- 
abreichende Modificatio- 
nen  bieten  sich  inner- 
halb der  einzelnen 
Formen  dar.  Die  primäre 
Darmhöhle  erleidet  Aen- 
derungen  durch  Ausbuch- 
lungen sowie  durch  Ent- 
stehung von  Seplis  oder  Trabekeln  und  kann  ebenso  mit  der  Entfaltung 
des  von  ihr  ausgehenden  Canalsystems  sich  völlig  rtlckbildcn,  welche  Er- 
scheinung I  Lipogastrie )  bei  Horn-  und  Kiesels|)ongien  nicht  selten  ist. 
Eine  gleiche  Rückbildung  kann  auch  die  Mundötroung  eingehen  Lipo- 
stomie)  ohne  dass  die  Magenhöhle  sich  daran  betheiligt;  die  Dermalporen 
Übernehmen  dann  die  Function  einführender  Canale ,  oder  es  bestehen 
an  der  Stelle  der  MundölTnung  zahlreiche  kleine  Lücken,  wie  bei  Eu- 
plectclla. 

§  88. 

In  hohem  Grade  wird  die  Gestaltung  des  Gastralsystems  durch  die 
Blockbildung  beeinflusst,  welche  iheils  durch  Concrescenz  freier  Per- 


Fi|;.  42.  Schein«  dei  Ga8tralR]r«t<<tna  eineii  Litucon  (  DysMjrcuii 
a  n  a  n  a  K  I  mit  AtiHbildong  der  A»t«-«iijtle.  o  HundiifTnaiig.  g  PariD- 
k6bl«.  p  Dormalranäl«.  w  Wimperkkinninrn.  Iii«  Uiit«rachei- 
dung  von  Ectoderm  und  Entod<>rm  Ut  wie  »uf  vorhergehender 
Figar  dargONlellt.    |N»«-h  E.  IIÄvkbl.) 
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lonen,  theils  durch  SprossuDg  auflrilt.  Die  Yerbindung  ruft  dann  je  nach 

dem  Grade  ihrer  Ausbildung  entweder  eine  blosse  Communication  der 
fUr  die  einzelnen  Personen  selbständig  bleibenden  Mag^hüblen  hervor 
(FiR.  41),  oder  führt  zu  einer  völligen  Verschmelzung  jener  ('aviUilen, 
wobei  auch  die  Mundülfnungen  UeduClionen  erleiden  oder  sogar  auf  eine 
eiozige  sich  rllckbilden,  die  gieichf;il1s  schwinden  kann. 

Aus  <ler  Slockbildung  enlspringl  eiu  besonderes,  durch  diu  z\n  Ischen 
den  nicht  verbundenen  Slellcii  der  Personen,  oder  (Umi  anasUunosirenden 
Aeslen  des  Körpers  bestchenbleibendun  Lücken  gebildetes  System  von 
Hohlräumen  (Inlercanalsystem),  welches  wie  jenes  oben  für  die  Syconen 
erwähnte  nur  vom  Eetoderm  begrenil  wird,  und  dadurch  sich  vom 
Gastralsystem  wesentlich  unterscheidet.  Es  zeichnet  sich  durch  bedeu- 
iMde  UnregelmBssigkeiten  seiner  Anordnung  aus,  und  bildel  auch  weitere 
aogar  eine  Magenbtfhle  mit  Mundttffnung  vortilusohende  Rtlume. 

Ans  allen  diesen  Einrichtungen  ergibt  sieh  für  die  Spongien  mit  dem 
Wandel  de r  Fo  rme  n  nucli  ein  bedeutsamer  Wechsel  der  Func- 
tionen der  einzelnen  Theik\  Die  physiologische  Leistung  der  verdauen- 
den Ca  vital  veriheilt  sich  nicht  nur  auf  die  von  letzterer  aus  entstandenen 
secundJiren  Nebeneanllie ,  soBclern  trill  auch  au(!h  auf  diese  ganz  über, 
oder  l)eschränkt  sich  sogar  nur  auf  einzeln«'  Strecken  derselben  ,  wobei 
dann  die  ersteren  functionell  auf  eine  lictcrc  Stufe  herabsinken.  Auf  der 
anderen  Seite  kommt  mit  dii'ser  Aenderuug  den  ursprünglich  untergeord- 
neten Abschnitten  des  Canalsystems  eine  Hauptrolle  zu,  und  selbst  die 
primitiven  Oberflächen  des  Spongicnleibes  gelaugeo,  zur  Begrenzung  des 
Intercanalsystems  verwendet  y  su  einer  höheren  Bedeutung.  Alles  lehrt 
deutlich,  wie  die  Organisation  der  Spongien  nicht  nur  im  grössten  Flusse 
sich  befindet,  sondern  auch  wie  su  ihrem  TerstHndniss  die  schflrfste  Son- 
derung dee  phystologiaclMin  und  morphologischen  Werthes  der  Organe 
nnerlasslich  nothwendig  ist. 

§  89. 

In  der  ersten  Anlage  kommt  die  Hildung  der  Darmhiihle  der  Aca- 
lephen  mit  jener  der  Spongien  überein  ,  abi  r  im  ausgebildeten  Zustande 
erpeln^n  sich  besonders  durch  die  grossen»  KegelniMssigkeit  der  Anord- 
nung des  aus  einem  einfachen  Hohlräume  diüerenzirten  Apparates  fdr  die 
Acalephen  bedeutende  Kigenthdndichkeilen.  Die  meist  durch  Ausbildung 
aocessorischer  Theile  in  ihrer  Umgebung  ausgezeichnete  MundölTnung  führt 
in  die  verdauende  Cavität,  und  dient  auch  als  AuswurfsOfTnung  der  un- 
verdauten Stoffe.  Der  Hauptraum  bleibt  nur  selten  für  sich,  sondern 
wichst  in  Nebenrttume  aus,  die  als  Taschen  oder  Ganttle  sich  darstellen, 
and  in  der  Regel  auch  eine  functionelle  Differeniirung  ausdrucken,  indem 
die  in  ihnen  enthaltene  Ghymus-Flllssigkeit  durch  sie  im  Körper  der  Person 
wie  auch  des  Stockes  snr  Vertheilung  gelangt.  Diese  »Nebenrttumet  der 
nrdauenden  GavitVt,  mit  letxterer  lusammen  auoh  als  »GastroYasoular- 
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System«  bezeiclinot,  vorsehen  damit  die  Function  eines  Hrrul.-itorisrhon 
Apparalcs,  ohne  dnss  sie  njorpholoiiiseh  el\vas  nndercs  sind  als  Dincren- 
isiruntzen  einer  priniiliven  Dnrinhöhle.  Hei  aller  i;enelisrhen  Tehprein- 
sliniinunL;  mit  dem  (laslralsysleiii  der  Sjxjiiüien  ist  also  j<'nes  der  Aca- 
lephen  durch  den  Ausdruck  einer  höheren  UilVerenzirunj^  ausgezeichnet. 
Diese  findet  sich  in  der  Yerachiedenheit  der  NebenrHttinfi  zum  oenlralen 
Hauplraum,  der  den  Magen  vorstellt,  und  dessen  Functionen  meist  auf  ihn 
beschrankt  bleiben,  und  nicht  wie  bei  den  Spongten  in  so  grosser  Ver- 
breitung auch  auf  jene  secundttren  Binnenräume  sich  fortsetzen. 

§  90. 

Die  eiiifaelislo  Form  des  (lastralsvslems  der  Acaleplim  finilel  sich  hei 
dcfi  Il\ (lioidcn.  liei  Hydia  sielll  es  einen  die  l.an}:s.i\e  des  Körpers  diirdi- 
zielu  iulen  Kaum  vor,  der  mit  einer  Mundoirnuni;  in  Miüe  des  Tcnlakel- 
kranzes  beginnt,  und  von  dem  darauffolgenden  sehr  erweiierungsfahipcn 
Abschnitte,  dem  Mu^^en,  verengert  in  den  dUnncren  Korperlbeil  sich  fort^ 
setzt.  Am  aboralen  Körperpole  oommuniciri  es  mit  einer  engen  Oeflbung 
nach  aussen,  die  jedoch  nicht  als  After  fungfrt.  Auch  in  die  Tentakel  er- 
streckt sich  jener  Raum.  Bei  den  stockbildenden  HydroYdpolypen  verlauft 
der  vom  Magen  ausgehende  Ganal  durch  den  ganzen  Stock ,  und  lüsst 
das  HastnA-ascularsystem  allen  Personen  gemeinsam  erscheinen.  An 
den  Stocken  der  Siphonophoren  sind  nur  einzelne  Personen  zur  Auf- 
nahme von  Nalirung  eingerichtet.  Sie  entsprcrluMi  in  ihrem  Haue  den 
Magenröhreti  s  on  Medusen,  und  siellen  selw  <  rw  cih  i  uiiLisfiduiic  Schhiuche 
vor,  die  in  ihrem  (irunde  mit  dem  LiemciiisclKifliichen  Ilohlraumsysleni 
de.s  Stockes  zusammeuhiingen.  Wir  hal>en  uns  also  hier  vorzustellen, 
dass  dieso  Kategorie  von  Individuen  die  dem  Medusenktfrper  zukouiiiien- 
den  Einrichtungen  bis  auf  den  Magea  verloren  hat  (vergl.  §  75). 

Zahlreiche  Verschiedenheiten  bietet  das  Gastraisystem  der  Medusen 
.  (sowohl  der  Ilydromedusen  wie  der  Discophoren).  Es  nimmt  stets  die 
Concaviiiit  der  (lallerischeibe  ein,  und  besteht  aus  «  inem  in  Mitte  dieser 
Flüche  befindlichen  Magen  und  davon  ausgehenden  llohlraunu^n.  Der 
erstelle  liegt  entweder  unmittelbar  an  jener  Flrohp,  oder  sitzt  auf 
einem  besonderen  von  dort  vorspringenden,  oft  iMiniclitlicheii  Stiele. 
Dieses  freie  Vorragen  eines  sonst  im  Iniu  r  i)  des  Kor  pers  geboii:en<'n  Or- 
gans erklart  sich  aus  der  Dillereii/irung  des  Magens  der  Hydi'omeilusen 
aus  dem  vordersten  Kürpertheile  der  Hydroidpolypen,  so  dass  er  nicht  ein 
einzelnes  Organ  vorstellt,  sondern  einen  ganzen  l^eibesabschititl  reprS» 
sentirt.  Die  MundOflhung  ist  meist  von  tentakelartigen  Gebilden  oder 
zipfelftfrmigen* Verlängerungen  der  Magenwand  umfasst,  seltener  führt  sie 
zunächst  in  einen  oesophagusartigen  engeren  Abschnitt.  Bei  den  meisten 
Ilydromedusen  ist  der  Mngen  von  dem  hinter  ihm  liegenden  Räume  durch 
einen  in  seinem  <J runde  vorspringenden  Wulst  g»*schieden,  dessen  Con- 
traction  den  Mageuraum  von  dem  Übrigen  Gaslrovascularsystem  ah- 
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schticsst.  In  der  Gestalt  und  Ausdehnung  des  Magens  besieht  grosse  Ver- 
schiedenheil. Weit  über  den  Hand  des  glockenforniij;en  Schirmes  ragt  er 
l»ei  den  Sarsiaden  vor.  Vom  Grunde  des  Ma- 
gens oder  von  dein  hinler  diesem  liegeoden 
Raame  entspringen  die  in  der  Sidmmbrelia 
sieh  verbreitenden  HoblrSuiDe  entweder  eis 
togere  Canüle  oder  als  weite  tasdienfbrmige 
Aubuchtongen.  Die  engeren  Gannle  treten  in 
radiärem  Verlaufe  (s.  Fig.  43)  sum  Sobirmrande, 
entweder  einfacb  oder  unter  regelniHssii^en 
Ramificationen ,  und  münden  dort  in  einen 
Ringcanal,  der  bei  manchen  auch  in  die  Randten- 
takel Fortsiltze  abschickt.  Auf  ihrem  Wecie  zum 
RmiuIo  können  die  Ra<liHrcan;ile  Ausbuchlungen 
ti.irliielen  ,  die  mit  dem  Gcschleohlsiipparate 
in  funclioneller  Verbindunt;  stehen  s.  §  'J6  . 

Bei  den  Aetiiuiden  wie  bei  den  Discophoren 
geht  die  Magenhohle  unmittelbar  in  die  radiä- 
ren Erweiterungen  Uber ,  welch'  leistere  von 
«niaeheren  GanSlen  sieb  ableiten.  Zuweilen 
weobseln  sogar  engere  Ganille  mit  weiteren  Bitumen  ab.  Die  Ganttle  sind 
verSslelt  (Fig.  44  gv)  oder  bilden  wie  bei  den  Rbiiostomeen  ein  periphe- 
risohM  Neteweri.  Wie  die  Gallertsub- 
stsnt  des  Schirmes  bei  den  DIscopbo- 
rni  auch  auf  die  Magenwand  sich  fort- 
setzt, ist  der  Magen  vom  Übrigen 
Gaslralsyslem  nicht  sehr^chnrf  ge- 
schieden. Seine  W.mdunu  setzt  sich 


Fig.  49.  Thaumantiaa 
A  von  der  ÜBtorllebi,  B  auf 

ili  m  I'ur«  li-i  hniU«  gesehen.  In 
der  Mitte  <I«-h  Körp«n  b«lin<iel 
■ich  der  Magen,  T«a  ^MH  II« 
JUdttlCUU*  tum 


irniinT  in  ;ii  in;irtii;e  ,   in  der  Hegel 


m 


gefaltete  Mend)ranen  auslaufi'nde  An- 
häage  fort  (Mundarme) ,  \N  elehe  die 
MoDdttffnung  zwischen  sieli  hissen. 
Thailungen  dieser  Mundarme  bedingen 
fernere  Modificationen,  die  bis  zu  reich 
venweigten  Anbangsgebilden  fuhren. 
Dieser  Geslaknng  entsprechend  lei- 
lan  dann  sahlreiohe  allmählich  sich 
varainigende  Rinnen  zum  Munde 
hin.  Bei  den  Bhizostomeen  bleibt 
der  Mund  nur  in  einer  frühen 
Periode  oflen  ,  und  verscbliessl  sich 
dann  unter  allmählichem  Verwach- 
sen der  ihn  begrenzenden  '  ArnM'", 
an  denen  die  Kiimen  ver/.wciule 
Canale  bilden,   die  an  den  l!^nden 


Fig.  44.  Anreli»  »«rii»,  s«r  Hilft«  vm 

d.  r  l'tit.  rs.  it.-  »»''"^clion.  «B»»dkiiriu  r  t  H.md- 
tenUkel.  6  MundArnM.  •  nagenhailile.  gt 
Cuil«  ÜM  OMiromM«I«n7«toMi,  dl«  ikk 

;;>-^eii  (li'n  R.^ixl  hin  M  rAwci^en  und  in  •!■«■ 
Bingcftaal  KUMMBenflieMeB.  «*  OT«ri«ft. 
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der  Annverllstelungen  mit  vietoD  kleinen  Oefltaungen  mOnden  (Pdly- 
slomie) . 

lo  den  Lucernarien  sieben  die  FonnsusUlnde  des  Gaslrolsyslenis 
denen  der  Medusen  sehr  nahe.  Bin  von  der  concaven  Fltfclie  des  Schirms 
vorragendes  in  vier  Ecken  ausgezogenes  Rohr  fObrl  in  einen  weiWn,  in 
vier  radinle  Taschen  rortgesetilen  Raum,  der  in  vier  in  den  Sliel  eindrin- 
gende Canale  sicii  verliiniicm  kann.  Die  vier  Taschen  entsprechen  er- 
weiterten Radiürcanttlen,  die,  wie  bei  den  Medusen,  am  Rande  des  Schir- 
mes mit  einander  eomfnuniciron,  wodurch  ein  Hingr^nnai  vorgesl^'lll  wird. 
Bei  andern  ist  dieses  Verhiilteii  d.ihin  modilieirt,  duss  der  Magen  sich 
röhrenförmig  in  den  k(»rper  f<ji  tset/.l,  und  iin  seinem  in  den  körpersliel 
ragenden  Knde  in  H;«diiiic;iniilc  üluMgulil,  die  unter  Ivrweileiung  gegen 
den  Seheihenrand  sich  lorlsetzen.  An  diese  l  urm  reiht  sieh  noch  das 
Verhalten  des  (iastrovascularsysli>uiä  t>ei  den  Larven  der  Üiscuphoren, 
den  Scyphostomeo,  an. 

Das  Gastralsystem  der  Anthoso^n  erstreckt  sich  von  der  MiUc  der 
Tentakel  tragenden  KOrperflttche  mit  einem  Schiundrohr  ins  Innere,  und 

ttflhet  sich  dort  in  die 
verdauende  Gavimi,  von 
der  aus  Canflle  seillich 
am  ScIUunde  emporlau- 
fen, um  in  die  Tentakel 
überzugehen,  hu  roh  die 
Weile  dieser  mit  dein 
Magen  /.usanunenhüngen- 
<lcn    (.';u)iih>    winl  <|,is 

Zwisehengewelie  iiiif 
Scheidewände  {*]  redu- 
cirt,  die  in  radUlror  An- 
ordnung von  der  Körper- 
wand  zur  Schlundwaod 
verlaufen.  Die  CatMle 
treten  dadurch  als  am 
den  Schlund  gelagerte 
Kammern  (c)  auf,  die  in 
einen  gemeinsamen  Con- 
trah'aum,  die  \erdaiiende 
iiiil  //  .  zusanunon- 
fliessen  unddmch  diesen  niil  dem  S(  lilundeconimuni»  ireii.  hie  Zahl  dieser 
KamuH'rn  ist  hei  den  Oclaclinien  acht,  hei  den  tthrigen  Anlhozoi'n  ist  sie 
verschieden,  ridilet  sieh  ab<;r  nach  demsellHMi  Zahlengesetze,  welches 
auch  in  anderen  Organisationsverhallnissen  ,  wie  z.  D.  in  der  Tent«ikel- 
zahl  sich  ausspricht.  Die  Sepia  des  Gastnila|>|»arates  setzen  sich  gewöhn- 


FilC-  IV  QaeracbniU  dut>  Ii  •  nn  u  Tliti;  den  stocke«  von  AI- 
c  JOB  in»,  w«Wi  zw«i  ltidi>iduvtt  .4  A  n*ho  unter  ibr<>r  Kin- 
WBlninf  Im  du  rAB«>arh7m  «In  dritte»,  B  etwM  tiefer  dareh- 
xrlinill'-n  «Drdo.  r  SchluDilurftiid.  <  Ii  kil;alc«iiile  (Kamaera  d«r 
L«ibeahvhl(!|.  •  S«-|(t«.  o  Eixr.  Von  il«ai  Ton  <'nnAl4>n  durrb- 
Mg«m«  Conencbjrn  ist  «ia  Tb«il  mit  dna  KalkkOrpern  ditr- 
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Kch  noch  «»ine  Strecke  weit  an  der  Maiienwand  foi  l,  um  als  haiidfönnit;? 
Streifen  oder  Wülste  auszulaufen.  Bei  Verkalkung  <ler  Stöcke  entstehen 
VOD  der  Waod  her ,  zwischen  den  GastrallamelieQ ,  also  interradial  eiD- 
waohsende  Lamellen  (StenüeiBlen). 

Bei  den  slooltbitdenden  Anthoioen  steht  die  verdauende  GentralbOhle 
jader  Person  mit  einem  das  GOnenehym  durchsiebenden  Canalsystem 
(Fig.  45)  in  Verbindung,  wodurch  alle  Individuen  unter  sich  susaromen- 
hingen.  Dieses  Canalsystem  bildet  ein  Netzwerk  von  weiteren  und 
engeren  Röhren  zur  Vertheilung  der  ernährenden  Flüssigkeit  im  Stocke. 
An  den  Stöcken  der  Octaclinien  findet  an  einer  Stelle  des  gemeinsamen 
Stammes  eine  Vereinigung  zahlreicher  CanUle  zu  einem  woilt^ren  Rnuoic 
statt,  von  de^ni  eine  Oeffnung  nach  aussen  führt,  die  wahrsclicinlich  zur 
Kegulirung  der  Zu-  und  Abfuhr  des  den  (jaslralajiparal  dun  li^lroincndcn 
Wassers  dient  l'ennalula,  Hendla).  Kinc  idinliclie  ( )(  tliuii)i:  ist  auch  bei 
Cereanlhus  beubachlcl;  sie  entspricht  dem  Poms  dei  Ihdren,  wie  dort 
iiiii  aboraien  Körperende  gelagert.  Diese  dem  (iaslralsj stein  die  Bedeu- 
tung eines  Wassergefüsssystenis  verleihenden  Einrichtungen  sind  bei 
mancben  Anlhosoän  (Korallen)  in  Pomi  von  feinen ,  Uber  die  Oberflllche 
der  Stocke  zerstreuten  Poren  vorhanden,  die  nur  im  Momente  ihrer 
Fonction  —  beim  Auslassen  von  Wasser  —  erkennbar  sind.  Aebnliche 
Oeffnungen  finden  sich  auch  an  den  TentakelspiCzen  mancher  Actinien  etc. 
Alle  diese  Einrichtungen  erinnern  an  die  Dermalporen  der  Schwfimme. 

Bei  Pennatuliden  und  Alcyoniden  (Sarcophyton)  erscheinen  einselne, 
zuweilen  zahlreiche  Personen  eines  Stockes  in  minderer  Ausl>ildung,  und 
durften  die  Function  der  Nahrungsaufnahme  verloren  haben.  Ob  sie  an 
der  Wasseraufoahme  betheiligt  sind,  bedarf  des  Nachweises. 

§  M. 

Bei  den  (Uenophoren  weicht  das  er- 
Dübrende  Hühlraumsystem  nur  in  Einzel- 
heiten ab.  Eine  bei  den  BeroYden  sehr 
weite,  bei  den  übrigen  engere  MagenhtMlIe 
aeokt  sich  in  den  Körper  in  der  Richtung 
von  dessen  üfngsaxe  ein  und  geht  mit  einem 
durch  Muskulatur  verschliessbaren  spaitarti- 
gBoTerbindungseanal  in  einen  als  »Trichter« 
boeiehnelen  Raum  über.  Vom  Trichter 
entspringen  radiäre  (s.  Fig.  46),  lu  den  die 
Wimperreihen  tragenden  »Rippen«  verlau- 
fondc  CanUlo.  Am  Mundende  der  Herolden 
und  Callianiriden  senken  sich  die  Hadial- 
raniile  in  einen  Rin^canal  ein.  Dieser 
ninuut  auch  bei  den  letzteren  zwei  an  den 
Seiten  der  Magenwand  herabverlaufende 


Fig.  4<i.  Auicbt  des  ÜMiruVMi-ular 
•l»f«i«tM  «»«r  Cy 4 ipp«.  A  Tob 4tr 

S'  it.-.  ilif  M II ii'l  .ffnunj;  narh  iihi>n  (f*- 
woudet.  ii  Vom  Mundpul«  »lu. 
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CanSle  auf,  die  gleicbfalls  aus  dem  Trichter  enupringen.  Bei  den 
Gydippiden  sind  diese  von  ansehnlicher  Weite  und  ^ben  den  Anschein 
eines  den  Hägen  umgebenden  gemeinsamen  Raumes.  Endlieb  g^ben 
swar  niciii  dircct  vom  Trichler,  aber  doch  von  den  aus  demselben  eni- 
springenden  GaD«llen  zwei  ktln^erc  CnniiU-  .ih,  die  mil  verscbliessbaren 
Oefihungen  zur  Seile  der  »I'ulfeldera  (verti>l.  S.  418)  ausmünden.  Sie 
sind  in  dia<;on<-iler  Stellung  und  vorniitleln  o\uo  zweite  (jommufiicaiioo 
des  üaslruvaseularapparales  mil  dem  urogehendeii  Wasser. 

Von  diesjT  Anonlrnmi;  des  Cin.ilsN slcni^^  l>il(l(Mi  sich  einzelne  von 
der  Korperforiii  hehrrrsrlilc  Modilii  Mliuiit  ii  Anrh  \ Cr/w ciLiuniirn  einzelner 
Canal}iru[)|>t'n  lind<*n  sirli.  So  hildi'n  die  Hrt(iiiti<  iui;il«'  .seitliche  hei  Bei^oTden 
ver.«.sU*lle  Aiishuchtungcn ,  welche  auch  hri  den  iuideren  in  beschriink- 
(erein  Vorkonunen  mil  dem  Geschlechtsapparate  in  Verbindung  stehen. 

§  ua. 

Einigen  Abiheilungen  der  Acalephen  kommen  fadenfifrmigc ,  in  die 
CenlralhOhle  des  Gaslrovascularapparates  ein  ragende  Gebilde  su,  die 
Gastralfilamenle  (wenig  passend  Mesenterialßlamente  benannt) .  Sie 
6nden  sich  so  bei  den  Lucemarien  und  Discophoren.  Bei  den  letzteren 

.  bilden  sie  -in  Ausbuchtungen  jener  Höhle  silzende  HUschel  von  Faden, 
welche  uurmlbnuigc  Bewegungen  volirnlucn.  Aehnlich  erscheinen  sie 
bei  den  Lucernarien,  indess  sie  bei  den  Anlhozoi'u  andere  VerhiUlnisse 
darbieten.  An  dem  freien  t;oi:en  <lie  (iastralhühle  j^ekehi  l<'n  Rande  der 
Septa  verlaufen  niirnlicli  \\ ulstforini;;e,  reich  mil  Nesselzellen  dur«  lisrt/t»- 
Vorspi  iliitie  lierid»,  die  selten  in  la<lentoi  inii;e  (lebilde  ül>eri:el)eii  .  uiul 
zuweilen  imr  auf  zwei  der  Sepia  beschrankt  sind  i  iibipora).  l'ebcr  die 
FuDclion  dieser  sehr  frühzeitig  dilferenzirlen  Organe  liegen  keine  Thal- 
Sachen  vor. 

Obwohl  d  r  U  s  i  e  A  n  h  a  n  g  s  g  e  b  i  I  d  e  der  verdauenden  Ca\  iUil  bei 
den  Gttlenteraten  nicht  dißerenzirt  zu  sein  scheinen ,  so  l)cstchl  doch  eine 
hieher  xu  rechnende  Einrichlung,  welche  als  Andeutung  eines  secemiren- 
den  Apparates  —  vielleicht  der  Leber  höherer  Tbiere  analog  —  angesehen 
werden  darf.  Es  ist  das  die  bei  vielen  Cttlenteraten  vorhandene,  durch 
verschiedene  FUrbung  ausgezeichnete  Rpithelanskleidung  des  Maigeos. 
Pigmentirle  Zellen  silzen  in  iJingsreihnn ,  meist  auf  den  vorspringenden 
Faltungen  der  Magenwand  l^ei  Anlhozoi'n,  nueh  l>ei  Ilydrometlusen ,  und 
hier,  sogar  in  der  Pol\penfonn  (z.  B.  bei  '["nhularieni  ausgeprägt,  biliien 
sie  deiUliche  \\  iilsl.irt ii;e  Liingsreihen  inilii  iinde  der  verdau<'nden  CaviUit 
der  Lrnidiruniisindiv  idiien  <ler  Siphonophoren.  \ Oii  hesondeiei-  DifTeren- 
zirung  erscheint  ein  \>t»hl  dem  einzigen  grossen  M.igen  «1er  Velellen  zuge- 
höriges Netz  von  »Lebercauiilen«,  welches  au  der  Uulerlliiche  der  Scheibe 
sich  6ndet. 
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Oesdilechtflorgttie. 

§  94.  ' 

Die  gesehlechüiche  Differensirung  ist  unter  den  Gdlenferaten  noch 
Hiebt  der  ausscbliesBliche  Factor  der  Fortpflansung,  da  vielfache  Formen 
einer  ungeaehleehtKchen  Vermelirung  (s.  olien  §  73-^77}  bestehen.  Die 
Kidong  voo  GeseUechtspraductcn  Ist  allgemein  nachgewiesen ,  knOpfl 
sich  aber  nodi  nicht  durchgehend  an  discrele  Organe,  sondern  erscheint 
als  eiiie  erst  allmühlich  sich  locatisirende  Funetion.  Unter  den  Spongien 
wird  das  Enloderm  als  die  KeimsUitle  der  Zeugungsstoflip  angegeben,  doch 
scheint  unter  den  mit  einem  Mesoderm  ausgesUiUelen  Porifcrcii  (iiese 
Schichte  des  K<>rprrs  als  der  Sit/,  jener  Difllerenziruniz.  Am  jienauesten 
sind  die  Kier  uekannl,  die  aus  den  im  Mesoderm  iM-liiKlIicher)  Zellen  lier- 
vorceheii,  vielIcK  hl  aus  Rntodernr^ellen  <lie  dorlliiu  einwauderleii.  Ausser 
bu  raiif  hezüulielipii  direclen  Angaben  kotmiien  hieltei  auch  die  uiiJeii  für  * 
Hvdrülden  bestehenden  Verhältnisse  in  Helradu.  Die  männlichen  Zeu- 
gungsslotfe  aiüd  weniger  verbreitet  beobachlet.  Das  Enloderm  wird  auch 
für  Samenxellen  als  Bildungßstatte  aDgegel>en ,  aher  das  Vorfcommen  von 
Spermamassen  im  Mesoderm  ist  für  Baiisarca  erwiesen  ^  zugleich  mit  dem 
Besteben  einer  geschlechtlichen  Trennung  der  Sttfcke. 

§95.  • 

Unter  den  Acalephen  ist  die  Hildungssliitle  der  (ieschlechlsslofTe,  die 
im  Aligemeinen  in  der  Wandung  der  verdauenden  GaviUlt  oder  den  davon 
ausgehenden  Hohlriiutnen  sich 
findel,  am  genauesleii  bei  den 
Hvdroiden  erkannt.  Das  Mate- 
rial  zu  den  beiderlei  Ge- 
schiechtsproductcn  wird  je- 
doch von  difTerenien  Sdiichten 
des  Körpers  geliefert,  welcher 
Befund  wegen  seiner  funda- 
neotalen  Bedetttttng  eine  ge- 
naue DarateUung  verdient. 
Den  ersten,  indifferenten  Zu- 
ted  reprtlseotiren  Ausbuch- 
toDgen  der  KMperwand  in 
r^  stalt  von  Knospen,  die  eine 
Fortseliunti    der  Gaslrnlhölde 

unischliessen ,  und  aus  lu  todenu  und  l^nloderm  gebildet  sind.  Von 
den  Zellen  de»  Euloderms  [(i)  der  sieh  vergrossernden  Knospen  ^Fig.  47, 
A  Bj  ist  eine  Anzahl  gewachsen  und  unterscheidet  sich  durch  bedeur- 


Fig.  17.  Zw«>i  weiblicht*  OffRclil<>r1itiiVnoKp4>n  von  Bf» 
dractinta  ochinatsi.  aEctoderm.  6  Kn Inderm.  fOli» 
»tralliLlil.-.  I,  Kib'iinp.  In  J  i«t  die  BctwdiTinwichÄrimg 
ins  Liidudfriu  tm  Bi>i;ian«'.  In  B  i»t  die  Abschnärnng  der 
Retodtnuwaellwmf  «rfolgl.  (H&eh  E».  tan  Bkridkü.) 
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lenderes  Volumen  von  ilen  übrijzen  Eniodermzeilen ,  weiche  die  Gastrai- 
bohle  (</)  begrcDsen.  Die  vergrösserieD,  gegen  das  Edoderm  gedrüngten 
Zellen  stellen  die  Eikeim(>  ^o]  vor.  Sie  bilden  allmHblich  eine  anscheinend 
zwischen  Ectodenn  und  Entodenn  gelegene  Zellscbichte  und  lassen  die 
ganse  Knospe  als  Ovarium  erscheinen.  Wührend  dieser  DifTerenzirungs- 
vorgUn^o  am  Entodorm  ist  vom  Ecloderm  her  an  der  Spitze  der  Knospe 
eine  Wucherung  der  Zellen  nach  innen  zu  eingetreten  {Ajf  und  indem 
diese  Zellen  vom  Kcloderm  sich  abschnüren  (//:,  bilden  sie  eine  die  Ova- 
rialscliichle  umwachsende  dünne  (..Tnielle,  welcher  jedoch  nur  bei  einer 
auderen  Art  von  Kn<)S{)cn  eine  höhere  Function  zukommt. 

In  den  männlichen  Knu.s|>en  ist  nümiich  das  gleiche  Verhalten  bezüg- 
lich des  Ectodernis  wahrzunehmen,  wUbrend  das  Knloderm  keine  Verän- 
derung erleidet,  und  ohne  Differensirung  von  Eikeimen  eine  die  Gaslral- 
höhle  auskleidende  Zellscbichte  bildet.  Die  Eotoderm-Einsenkung  kommt 
zu  voluminöser  Entfaltung,  und  bildet j  abgeschnürt,  eine  zwischen 
Ecloderm  und  Entoderm  sich  ausdehnende  Schichte  (Fig.  kB  ABC),  deren 


Pig.  4b.   l>r*-i  niannlichi'  LieM'bl(tchUknaKp«n  von  lljdrftciinia      hinkt».    A  Hoden,  übrig«  B«- 
*  seiebnvBg  wie  in  Fif.  47.  (NMb  B».  vak  Bemimh.I 

Zellen  spiilcr  die  FonnelmH  iilc  dt-s  Sperma  hrr\()ri:ehen  lassen.  Somit 
enl.sU'hen  hier  aus  dem  Ikloderm  die  männlichen  Zenj^uniisslolVe,  wie  bei 
der  andern  Art  Knospen  diu  w.eiblichen  aus  dem  Entoderm  gebildet  wur- 
den. Da  auch  bei  den  weiblichen  Knospen  eine  Einsenkung  des  Edoderm 
stattfindet,  konnte  daraus  eine  ursprüngliche  Zwitterbildung  zu  folgern 
sein.  In  wiefern  diese  Sonderung  der  Genese  der  Geschlecfatsproducte 
nach  den  beiden  Körperschichten  auch  den  übrigen  Acalephen  zukommt, 
ist  noch  unernntlclt.  Wenn  das  Entoderm  für  beiderlei  Pro<lucl«'  die  BU- 
dungsschichle  abzugeben  scheint,  so  ist  dabei  die  Möglichkeit  nicht  aus- 
£ic.schlns«;en  ,  dnss  sehr  frühzeitig  Ueberlrilte  von  l-licinenten  der  anderen 
Knrpersrhichle  erfolizl  sind.  Wie  eine  Ausnahm«'  erscheint  das  Verhalleu 
von  Hydra,  bei  der  die  (i<'.schlechlsproducle  in  ihissen'n  knnspenarligen 
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Bilduncen  .  Sonderuniien  des  Ectoderms,  entstehen.  Sehr  allgemein  er- 
scheint unter  den  Hydromedusen  eine  Trennung  der  Geschlechter  auf 
verschiedene  Personen  nicht  nur,  sond<M  ii  auch  auf  verschiedene  Stöcke, 
und  nur  bei  den  Siphonophoren  sind  herinaphroditische  Stöcke  die  Regel, 
die  auch  ihre  Ausnahmen  besitzt.  Die  Geschiechlsproducte  verursacheD 
an  den  KOrpertbeilen,  an  denen  sie  sieii  bilden,  mehr  oder  minder  bedeu- 
tende Ansdiwellungen ,  die  aber  nur  xur  Zeil  der  Production  jener  Stoffe 
bestehen  und  aomtt  als  »temporäre  Oiignne«  betraobtel  werden  kttnnen. 

In  den  Formverbältnissen  der  die  Geschlecbtsproducte  bergenden 
Tiieüe  ergeben  sich  belrUchtliche,  aber  durch  lahlreiche  Uebeiglinge  ver- 
bundene Eigenlhttmlichkeiten.  Bei  den  frei  werdende  Medusen  erzeugen» 
den  HydroidenstddLen  (vergi.  §  74)  erscheinen  die  ersteren  als  die  Tröger 
der  r.eschlechtsorgane;  die  Medusen  stellen  die  Geschlechtsthiere  der  be- 
treffenden HydroYdpolypen  vor,  und  bringen  entweder  an  der  Magenwand 
oder  an  den  Radialcanälen,  oder  endlich  auch  am  Kingcannle  Samen  oder 
Eier  hervor.  Bei  einigen  erfolgt  diese  IVoduction  erst  lanize  Zeit  nach  der 
Ablösung  vom  Il\ druidenstocke ,  bei  anderen  tritt  sie  früher  auf,  und 
daran  reihen  sich  endlich  solche ,  bei  denen  die  Bildung  von  Zeugungs- 
sloflbn  noch  während  des  Festsilzens  am  Hvdroldenstoclie  statt  hat.  Hieran 
reiben  sich  dann  jene  ZnsUlnde ,  wo  es  gar  nicht  mehr  sur  Ablösung  der 
■ednse  kommt,  die  dann  xugleich  nicht  mehr  vollstttndig  sich  ausbildet. 
AUe  jene  Organe,  welche  bei  der  freien  selbständigen  Lebensweise  in 
Paoction  stehen,  Mund,  Magenhohle,  Tentakel,  Glocke  etc.  erscheinen  in 
Stadien  der  Verkümmerung.  Es  sind  medusoYde  Knospen ,  in  denen  die 
Geschlecbtsproducte  entstehen.  Bei  Anderen  ging  die  medusoide  Gestalt 
gänzlich  verloren  und  dann  erschienen  am  Hydro idenstocke  einfache  Ge- 
bilde als  Geschlechtskapseln,  in  welche  höchstens  noch  ein  Gastralfortsalz 
einragt.  Das  sind  die  oben  beschriebenen  Bildungen.  Diese  Geschlechls- 
getnnien  entstehen  wie  die  Medusiforrnen  und  die  Medusen  selbst,  b.dd 
am  gemeinsamen  Stocke,  bald  im  Polypenkörper ,  oft  nur  an  beslinmilen 
Stellen  des  letzlern,  wie  z.  B.  bei  den  Tubularien  ,  zwischen  äusserem 
und  innerem  Teutakelkranze.  In  den  Fallen  der  Rückbildung  der  prolife- 
rirenden  Polypen  werden  die  Geschlechtsknospen  immer  von  denselben 
Gehäusen  umschlossen,  wie  sie  für  die  Polypen  selbst  bestehen.  So  lasst 
sieh  die  Erscheinung  der  Sprossung  von  Medusen  bis  zu  einer  Stufe  xu- 
rückverfolgen,  auf  der  die  Sprosse  wie  ein  blosses  Generationsorgan  des 
Bydroldenstockes  erscheint. 

Aehnlich  den  HydroYdpolypen  verhalten  sich  die  Siphonophoren,  bei 
denen  die  Bildung  von  geschlechtlich  entwickelten  Xliieren  nach  dem  Me- 
dusentypus mit  dem  gleichartigen  Bestehen  anderer  medusiforrnen  Per- 
sonen die  als  Generationswechsel  bezeichnete  Erscheinung  bei  den  Hy- 
ilrofden  als  eine  ArbeitstlieiiunL:  erklären  hilft.  Bf*i  einecn  Theile  der 
Siphonophoren  bdden  sich  die  Geschlechtsthiere  zu  froiw erdenden  .Me- 
tlu.sen  aus,  in  deren  Magenwand  die  Kein»|)roduile  entstellen  Velella  — 
Cbr\somitra  .    Die  meisten  übrigen  besitzen  nur  meduMiorme  Gemmen 

tit-giuiJAar,  Ciruniriss  d.  rergt.  Auatoiuif.  'i.  Aurl.  9 
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in  den  verschiedonslen  Stadien  der  Rückbildung  (vergl.  Fig.  33.  B.  g.  E.]. 
Der  Magen  der  Meduse  wird  allmählich  nur  durch  die  Geschlechtsorgane 
repräsenlirl  und  die  Medusenglocke  verkümmert  zu  einer  blossen  Um- 
hüllung der  letzleren.  So  finden  sie  sich  bald  vereinzelt  Diphviden  j, 
bald  zu  traubenartigen  Büscheln  gruppirl  ;Physof)horiden  am  Stamme 
des  Stockes  oder  auch  an  bestimmten  Personen  desselben. 

Ed.  van  Bf.m  den  .  De  la  di!»tinction  ori}:inellc  du  tcslicule  et  de  Tovairp.  Bull. 
Acad.  Belg,  ä"'«  St^r.  T.  XXXVII.  .">.  —  G.  Kikh,  Morph  Jahrb.  Bd.  II.  S.  8.1. 


§  96. 

Wi<'  bei  den  Medusen  der  Hydroidpolypen  und  der  Siphonophoren 
die  Wand  des  Gastrovascularsystems  die  Bildungssliltte  der  Keimsloffe 
vorstellt,  so  IrifTl  sich  dasselbe  auch  bei  jenen  Medusen,  die  keine  Be- 

zi«'hunuen  zu  Hvdroiden  mehr 
besitzen.  Meist  sind  es  die 
Radiarcanüle  Aequoriden ) 
oder  die  taschenförmigen  Aus- 
buchtungen des  Magens  Ae- 
uiniden ,  an  denen  die  Zeu- 
gungsstofl'e  entstehen.  Bei 
grösserer  Enge  der  Ganale 
bilden  jene  frei  vorragende 
Ausbuchtungen,  die,  bedeu- 
tender enUvickell,  sogar  krau- 
senarlige  Falten  vorstellen. 
Blattförmige  Ausbreilungen 
der  Radialcanäle  entstehen 
mit  der  Bildung  der  Zeu- 
gungsstofle  bei  den  Geryoni- 
den.  Bei  allen  gibt  die  untere, 
den»  Schirme  abgeweudete 
\V;ind  dtn-  Canitlc  die  Keim- 
sliilte  ab  Fig.  35.  g].  Die 
Entleerung  der  Keimsloffe  er- 
folgt iheils  nach  innen  durch 
den  Magen,  iheils  erfolgt  sie 
durch  eine  Ruptur  des  Gewe- 
bes nach  aussen. 

Bei  den  Discophoren  treten  die  Geschlechtsorgane  innner  in  ganz 
••leichen  Beziehungen  auf  und  ihre  l.agerungs-  und  Formverhültni.sse  sind 
viel  Nvenicer  mannichfach.  Sie  bestehen  aus  vier  oder  acht  halbn»ond- 
förnng  gel)ogenen  und  roseltenarlig  auf  der  rnlernaehe  des  S<  hirnjes  an- 
geordneten Krausen    s.  oben  Fig.  44.  or  ,  welche  aus  Au>buchtungen 


V'ig.  Sch<»m»  ein*»  radi«l<»n  V«rtic«l«<hnitt#s  durch 
ein««  go»chlecht»reife  Ueryonide  (CiiriDarinii  baiUUl. 
rechts  durch  ein«a  lUdial.  aiial  in  »«-inor  (tauion  Lange, 
link«  durch  den  55eit^n(lüitel  eines  UenitaU-Ultes  in  einer 
iiiterradialen  Ebene  gefÄhrt.  b  K»ndhl»schen.  c  King- 
gefa»».  9  (je»chlechtiiprodncte.  h  Mantt-lM'»»«»  *  Magm. 
/  ü*n«rt»ihirni  p  Matfonntiel.  r  R»dikroanal.  ri  innere, 
ri  auiheie  Wand  desselben,  uk  Knorpelring,  r  Velum. 
/  rungenförmiger  Fortsatz.  (N'wh  E.  Uäckel.» 
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dos  GastrovascnlareysleiiiB  hervorgehen.  Sie  Uegeo  entiveder  in  Vertie- 
fungen der  Unleiiläcbe  der  Scheibe  geboigen  oder  hängen,  oft  in  viel- 
fachen Faltungen,  frei  hervor. 

Die  Lucernarien  zeigen  die  Geschlechtsorgane  in  Form  von  adit 
nrliiir  gcslelllen  LängswUlslen  an  dem  der  Subumbrelli  der  Medusen  ent- 
sprechenden Körperüieile,  von  wo  sie  in  die  Taschen  des  Gastrovascular- 
raumes  Yorsprünge  bilden.  Sie  repr.lsenliren  dadurch  eine  Mitlelform 
xwischen  dem  Verhallea  der  Uydromedusen  und  der  Discophoren. 

§  97. 

Die  Gescbleehlsorgaoe  der  Anthosolln  aind  in  siemlicher  Ueber- 
einslimmung  im  Zosanunenliang  mit  der  Gaslraihshie  zu  flodeni  so  dass 
die  Zengongsaloffe  durch  den  Schlund  nach  aussen  gelangen.  Allgemein 
fungiren  die  Sepia  der  Gastralrttume,  oder  deren  in  den  centralen  Hagen- 
raom  aicb  brtselaende  Leisten  als  solche  Organe.  Bei  den  Alcyonarien 
entstehen  die  Geschlecblsproducte  am  freien  Rand  jener  Leisten,  bald  im 
Magen  bald  weiter  enlfernt  im  Grunde  des  Gaslralraumes;  zwei  Sepia 
bleiben  steril.  Sie  sind  durch  Besatz  mit  den  oben  S.  126  erwähnten 
Wülsten  ausgezeichnet,  die  sich  weit  herab  erstrecken.  Auch  die  übrigen 
Leisten  sind  keineswegs  immer  Träger  der  Geschlechlsproducle,  denn  bei 
Mt'l  «n  Alcyonarien  kommen  sie  nur  an  vier  oder  sogar  an  zwei  Leisten 
vor.  Bei  den  Aclinien  bilden  sich  die  Geschlechlsproducle  im  Innern  der 
Gastralleisten.  Aehnlich  verhallen  sich  auch  die  Anlipalharia  (Gerardia). 
Ebenso  können  die  Madreporinen  hieher  bezogen  werden ,  insofern  hier 
die  Geschlecbtsprodocte  in  jenen  in  den  Grund  der  GastralbOhle  weit  vor- 
springenden Leisten  entstehen.  Sie  bilden  hier  an  jeder  der  beiden 
Fliehen  der  Leisten  einen  besonderen  Vorsprang.  (Astroides  oalycularis.) 

Gewöhnlich  sind  die  Gesohlechter  nach  den  Personen  getrennt,  doch 
sollen  auch  Zwitterbildungen  vorkommen  (Gerianthus).  Bdi  den  stock- 
bildenden Formen  sind  bald  diOciscbe  bald  monOcische  Zustände  beob» 
achtel,  indess  diese  Verhältnisse  bei  andern  sehr  wechselvoll  sind  (Co- 
rallium  rubrum] .  Beim  Bestehen  eines  Dimorphismus  der  Personen  der 
Stöcke  sind  die  ausgebildeleren  Personen  zugleich  die  geschlechtlich  fun- 
girenden  indess  die  andern  sich  steril  verhallen.  Doch  sind  bei  einigen 
Fennatuliden  gerade  nur  den  lenlakeliosen  Personen  die  Geschlechts- 
organe zugelheill  (Virgularia  mirabiliS). 

§  98. 

Der  peripherische  Abschnitt  des  Gastraisystems  reprttsentirt  bei  den 
Ctenophoren  die  KeimstHtte.  Von  den  längs  der  Schwimmblüttchen- 
rethen  verlaufenden  GanUlen  entwickeln  sich  seitliche,  blindsackartige 
Ansitttlpungen,  in  denen  Samen  oder  Eier  entstehen.  Die  eine  Seite  eines 
Radialcanals  ist  mit  Eifollikeln,  die  andere  mit  Hodenlappchen  besetzt.  Die 
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Ii.  2.  Colcnlcratcn  Zoophyten).  Geschlechtsorgane. 


ZwilterbildoDg  wiederboH  sich  somit  Itir  jedes  radiale  KOqtersegmeDt. 
Das  Gaslralsyslem  dienl  zur  Ausleilung.  Es  ist  also  ein  mit  einem  Tbeil 

der  Anliiocoün  völlig  Obereinsiim- 
mendes  Verlwlten  eHLennlMir,  und 

indem  man  die  zwischen  zwei 
Radialcfinitlen  gelegene  f.eibes- 
subslanz  einem  Septum  der  An- 
IhozoCn  verL'leicht ,  findet  mnn 
auch  ilio  Vci  Ihcilunü:  der  Keiui- 
sUJUen  beiderlei  üeschiechler  un- 
ter densell)en  Beziehungen  wie  bei 
hemnaphroditischen  Anthoioen. 

Die  JEter  der  Gtflenteralen  ent- 
behren in  der  Regel  der  beson- 
deren Httllbildungen,  und  wie  bei 
den  Sehwämmen  erscheint  auch 
noch  bei  den  Kiern  mancher  Hy- 
droidon  z.  B.  Hydra)  ein  Geslall- 
\vr(hsel  in  Voliie  amöboider  Be- 
NNPguncen.  Die  SiMiient  letnenle  sind  bei  den  Acalephen  aus  einem  Köpf- 
chen mit  beweglichen^  Anhange. 
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Piff.  50.  0«tebT«elttor(tn«  t«b  B«r»«  rafnrtu 
in  sbrrra  Vorh&ltcn  zu  ♦■intr  SlrccltH  des  R«diml- 
c»naU.  a  Unga  d««  Can»!«  {dl  varlaufend«  Str*ir«B 
(Hwktlnrj.  i  SMMmnMvtßni»  Seit«,  c  Ovuial- 
Mit«  mit  Eien.  (Hmeh  Will.) 


Dritter  Abschiiitt. 


Würmer. 

Allgemeine  Uebersieht 

§  99. 

Iq  dieser  Ahtfaeiluiig  vereinigen  wir  eine  grosse  Aniabl  mehr  oder 
minder  verwandler  Thicrformen ,  deren  KOrper  mit  der  Ausbildung  der 
liüDgsaxe  eine  DiifercnzirungderOucraxen  aufweist.  Vorder-  und  Hinter- 
Körperende  sind  daher  ebensowohl  als  Dorsal  -  und  Ventraifläche  unter- 
schieden. Das  Bestehen  zweier  .^nlitneren  bildet  einen  Gegensatz  zu  den 
Cölenleralen.  Der  Körper  ist  einheillich,  oder  in  Melameren  cctheilt,  die 
l>ei  den  einfacheren  Formen  sic  h  izleicharlig  verhalten,  in  höheren  Ab- 
iheilungen  Differenzirungen  eini;elien. 

Ob  diese  Abiheilung  einen  gemeinsamen  Stamm  vorslelll  ist  nieht 
erwiesen.  Zahlreiche,  nur  durch  einzelne  Formen  repriisenlii kleine 
Gruppen  weisen  jedenfalls  auf  eine  bedeutende  Divergenz,  die  noch 
weiter  darin  sieb  kundgibl,  dass  fast  alle  htfliereD  Tbiersiämme  in 
nSheren  oder  enifemleren  Ansehluss  an  Wurroformen  gebracht  werden 
können. 

Die  einzelnen  Abtbeilungen  der  Wttrmer  stelle  ich  nachfolgend  zu- 
sammen. Sie  könnten  durch  Herbeiziehung  mancher  isolin  stehenden 
Gattung  noch  beträchtlich  erweitert  werden.  Eine  derartige  VoUsUlndig* 
keit  liegt  jedoch  unserem  Zwecke  fern. 

l.  Plalyel  mini  lies. 
Tur  be  1 1  a  ri  a. 

Rhabdocoela. 

llonocetto»  Vorlex,  Mcsostorouro,  Prostomum. 
Deodrocoela. 

Pianari»,  Leptoplnoa. 

Trematoda. 

ü  stonia .  Monostomuru,  TrisloaDft,  Polystomum,  AspidogMl«r, 
I        Uipiozooa,  (iyruilaciylus. 
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Gestoda*). 

Caryophyllacus,  Ligula,  Bothryoofphaliu,  Taeoid,  Tetrarbynchus. 
Nemerli  na  Rlnnchococln  . 

Pel<it:i>ru  ti:<-r(e$,  Ncmcrles,  Polia,  Burlasia. 
11.  Ne  III  a  i  Ii  ül  in  i  n  ihes. 
Ne  malodes. 

RbabdUls,  Dorylaimus,  Strongylns,  Ascaris. 
Gordiacea. 

r.nniius,  Mennis. 

III.  Chaethogna  ihi 

Sagitta. 

IV.  Acanihocephali. 

Echiaorhyncbus. 

V.  B  r  V  0  z  0  a  3; , 

PhylaclolaeniD. 

Crisiatella,  Alcyonella,  Lophopus,  Piumalelia. 
Gymnolaema. 

Crisia,  Homere,  AlcyoDidium,  Flustra,  Eschara. 

VI.  Rotatoria. 

Hydalina,  Notommata,  Brachionas,  Melicerla,  Floscularia. 

VII.  £Dteropneusli. 

Balanoglossus. 

VIII.  Geph  \  rea 

Iner  Dies. 

Sipanculas,  Phascalosoma,  Priapulas. 
Gbaetiferi. 

Ecbiaras,  BonelHa. 

IX.  A  D  n  u  I  a  t  a  . 

H  i  r  u  d  i  n  e  a  , 

Haemopis,  Sanguisuga,  Nepheiis,  Clepsine. 


1)  Die  Castoden  bilden  mit  den  Trematoden  eine  AbrR-eigiing  von  einer  geroein« 

samen  Korm.  Duich  die  verschiedene  Art  des  Parasilismtis  i>i  die  Orj^anisatinti»- 
(tifr<-if'nz  beider  erklärbar.  Maru  hc  Formen  sind  bezüjjlich  iliret  ZugebOrigkeil  ZO 
der  einen  uder  anderen  AbÜieilung  zweifeihafl  ^AmphiptNclies,. 

8]  Die  Cbaetognathen  sollen  in  dieser  den  Nemalbelmintben  folgenden  Stcilnng 
keineswegs  als  diesen  vernrandt  dargestellt  werden ,  was  ebenso  für  die  Acanibo- 
oephalen  gilt. 

3  Den  Br\ ozri-n  iiabosirliende  Galtutij:eti  sind  i'ediceilina  und  Lovosnniii. 
die  mit  den  Br\ozien  woUl  zu  einer  Abtliodung  vereinitit,  ihnen  aber  nicht  gut  unter- 
geordnet werden  können. 

4'  Die  Glesse  der  Gepbyreen  umfasst  selbst  in  ihren  beiden  Abibeilungen  sehr 

divergente  Fornieii. 

.".  Eipeuttiumhche  den  Annulaten  vorwandle  aber  sehr  divergente  Formen  muU 
Tomopteris,  Mxzostoma  und  Polygordius.  Letzterer  vereinigt  zugleich 
Charaktere  von  Nemertinen  und  Nematoden  mit  solchen  der  Anneliden. 

6j  Die  den  lürudincen  beigezählte  Gattung  Branchiobdelln  inuchte  ich  (ien  Anne- 
li<!('n.  utid  zw;ii  ilfii  Sr«. leinen  zurfrlinon.  Die  Orcanisalion  diesem  Wurmes  entb.iit 
ausser  ilen  Siugnajtfen  und  Kiefern  niclils  Eueiartiges ,  und  jene  Tlieiio  sind  dich 
wohl  nur  durch  Anpassung  an  die  parasitische  Lebensweise  entstandene  Bildungen. 
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A  n  n  e  I  i  d  0  s. 

Oligochaela. 
Scoleina. 

Lambrictts,  Chaetogaster,  Nals. 
Ha  I  iscol  e  c  i  n a. 

Polyophthatmus«  Capilella, 

Ghaetopoda. 
Vagantia. 

Siphonostoma,  Areoicola,  Glycera,  Nephihys,  PUyUodoce, 
Alciopa,  SylliB,  Nareia,  Eqoioe,  Aanphinoina»  Aphrodite» 

Polynom. 

Tubicolae.  ' 

Ampbitrite,  Uermella,  Terebella,  Sabella«  Serpola,  Bran- 
'  cbiomaia. 

Von  noch'  nicht  sicher  bestimmlMrer  Siellung  sind  die  Gattungen 
Neomenia  und  Ghaetodermai  die  wegen  der  grossen  Bedeutung 
maneher  bei  ihnen  belLannt  gewonienen  Organisationsverhttltnisse  hier 

nicht  ubergangen  werden  dürfen.  Bei  nicht  unliedeutender  Verschie- 
denheit ihres  Baues  erüicheinen  sie  doch  als  unter  einander  nHher  ver- 
wandt und  können  den  übrigen  Abtheiliinircn  der  Würmer  beigezählt 
werden.  Ich  vereinige  sie  daher  zu  einer  Abiheilung,  die  ich  als  So- 
lenogastrt'S  aufführt'.  Genaueres,  namentlich  über  die  Onlogenie,  steht 
noch  zu  erwarten  und  dann  erst  wird  eio  sicheres  Lrtheil  bezüglich  ihrer 
Stellung  möglich  sein. 
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Gatiang  Enchytraeus.  künigsberger  Pby&ikal.-Oekonotu.  Schriften.  III.  486i. 
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Korperform* 

§  100. 

Die  bei  dem  grösstoii  Theile  der  Gtflenteraten  beslehcn(ie  radiäre 
EOrperform  ist  bei  deo  Würmern  nir|icn(Is  Ausgeprägt.  An  ihre  Stelle  ist 
die  eudipIrureForm  getreten,  die  meist  als  bilaterale  Symmetrie  bezeichnet 
v^ird.  Vergi.  oben  S.  fi?."  Sie  wallet  von  min  an  in  nllen  Abtheilungen 
des  Thierreiches.  Obizleich  in  einzelnen  Zuständen,  z.  H.  bei  der  Scolex- 
forin  Nieler  Cestoden  jene  Sonderunu  der  Nebenaxen  nicht  ausgesprochen 
isl,  und  daraus  ciu  an  die  Colenleralen  anschliessendes  Verhallen  gefol- 
gert werden  konnte,  so  siehe  ich  doch  nicht  an,  jenen  Zustand  als  einen 
in  der  Abtbeilung  der  Gestoden  erworbenen  anxuselien ,  da  die  Gestoden 
erst  von  solchen  Formen  sich  ableiten  lassen,  die  bereits,  wie  die  tlbrigen 
PtaitwUnner,  die  eudipleure  Grundform  besassen.  Jene  in  gleichmassiger 
Ausbildung  der  Nebenaxen  beruhende  Hodification  erklürt  sich  zugleich  * 
aus  dem  Aufgeben  der  Locomotion  und  dem  Festheften  des  Körpers  mit 
einer  einem  Pole  der  llauplaxe  entsprechenden  Stelle  des  Leibes. 

Am  oralen  Pol  der  Hauptaxe  ist  meist  ein  Kopf  unterscheidbar,  an 
welchem  die  in  der  Rege!  etwas  venlralwUrls  gerückte  MundofTnung  liegt. 
Am  meisten  trilTl  sich  die  Enlfernuni:  der  .MnndöfVnung  an»  Kopfe  bei  den 
PlattwUrniern  ,  wo  sie  bei  den  Turbellarien  sogar  weil  auf  die  liauch- 
flache  rücken  kann.  Das  aborale  Kiirpereiule  ist  Träger  der  Aflerüllnuug, 
die,  wo  sie  besteht,  in  vorwiegend  dorsaler  Lagerung  sicli  findet. 

Bedeutende  Modificationen  erleidet  die  Körperform  l>ei  den  festsitzen- 
den Wttrmem.  Hier  zeigt  sich  die  GehXusebildung  von  umgestaltendem 
Einfluss,  wie  bei  den  Bryozoen.  Das  aborale  ROrperende,  mit  welchem 
die  Befestigung  stattfindet,  kann  nicht  mehr  die  AfterOffnung  tragen ,  die 
dem  nicht  vom  Gehäuse  umschlossenen  vorderen  KOrpertheile  genSheit 
wird, 

§  401. 

Eine  andere  innerhalb  der  Warmer  suerst  auftretende  Erscheinung 
beirifll  die  Gliederung  des  Körpers.  Schon  bei  den  Rotatorien  ist  der 
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Iiinlere  L<.'ilK's.il)scliiiiU  in  Anpassutii:  an  die  Heweguiii:  in  eine  Anzahl 
von  Sejj;meulen  zerfallt.  Darin  ist  eine  Spur  des  in  den  hohem  Abthei- 
lungen  bedeatungsvotlen  Zostandes  zu  erkennen.  'Bei  den  Gestoden  Iriffi 
sieb  dieser  weiter  gebildet.  HU  dem  Wacbstbuoi  des  Ktfrpers  in  der  Rieb- 
tung  der  Hauptaxe  Süssen  sich  eine  Differenzirung.  Vorder-  und  Hinter- 
iheil  des  Leibes  umsebliessen  nicbl  mehr  die  gleichen  Organe.  So  enthalt 
der  hintere  Leibesabschnitt  der  Caryophyllaeen  ausschliessiieli  die  Ge- 
schlechtsorgane. Rei  Ligula  ist  dieser  hintere  Leibesabschnitl  mit  mehr- 
fach sich  wiederholenden  Cieschlechtsapparaten  bedeutender  entuickeli. 
Bei  den  Tiinien  difTerenziren  sifii  solch«*  (feschUM-htsnppnrale  am  hintern 
Korpeiendo  in  einer  reicheren  FuIlic  iinil  jcilcr  hczil^iichc  Ahsclmill  bildet 
sich,  aucii  äusscilich  allmählich  abgrgrenzl,  zu  einem  Gliedslücke  aus, 
das  sich  zu  den  Übrigen  als  Metamer  verhidt  ^Fig.  5t).    So  enlsteht  die 

Bandwurrokette,  deren  letzte  Metameren  je 
nach  dem  Grade  ihrer  Ausbildung  sich  ab- 
lösen (die  sogenannten  Proglottiden),  um 
als  bald  mehr,  bald  minder  selbständige  In- 
dividuen zu  erscheinen.  Dieser  Vollgang  Stellt 
sich  somit  als  ein  Sprossuncsprocess  dar, 
sein  Producl  isl  die  Bandwurmkelte ;  jedes 
einzelne  Glied  derselben  erscheint  als  ein 
MeUinier  inil  Hezuj;  auf  den  Gesammlori:.!- 
nismus  der  Kelle,  isl  aber  als  Person  zu  he- 
urlheilen ,  da  es  zu  einer  selbständigen 
Existenz  beHihigt  ist,  deren  Beschränkung 
sich  aus  der  an  Parasitismus  angepassten 
Lebensform  erklärt.  Wie  die  bei  den  Gestoden 
erscheinende  Hetamerie  des  Ktfrpers  aus 
einer  Sprossung  abzuleiten  ist,  so  ist  die 
Sprossung  selbst  mil  einem  biingenuachs- 
llnirn  des  Körpers  im  Zusntiiruenlianp.  Sie 
biltlel  eint'  Zu  ischenslufe  beider  l'^rseliei- 
nungen.  Es  besteht  somit  kein  sehr  sch.irfer 
Gegensatz  zwischen  beiden.  Wo  die  Melamerie  weniger  deutlich  sieb 
darstellt,  wird  sie  mehr  und  mehr  nur  auf  Lungenwachsthum  bezogen 
werden  können. 

Viele  Abtheilungen  bieten  Beispiele  einer  solchen  unvollkommenen- 
Melamerie.  Sie  ist  angedeutet  bei  den  Nemertinen  in  einzelnen  Orgao- 
s>stemen.  Auch  bei  den  Gepbyreen  ist  sie  noch  keineswegs  allgemein, 
denn  mehrere  Organsysteme  stehen  noch  ausserhalb  ihres  Bereiches.  Da- 
gegen herrscht  sie  unler  den  Annnl.uen  allgemein  und  lasst  den  Organis- 
nnis  n!s  einen  \ ieliheiligen  erx  lieir.en.  Sie  isl  hier  nicht  seilen  mit  einer 
deutlielien  Sprns,vung  Neiluiiiden.  In  der  Körperanlage  erscheint  in  der 
Hegel  eine  geringere  Anzahl  von  Metameren  als  spater  entstehen.  Die 
neugebildeten  sind  vor  dem  hintersten  Segmente  entstanden.  Zahlreiche 


tlg.  5t.  1.  BMidwirm  |T«trftrb7«- 
Chat)  in  der  nngetiehlecktlicbcn  Form 
(Ara«|.  2.  D«rMlb«  in  fliederbil- 
deadem  Zaitonde  (8tn>U1«t.  wobei  die 
letitfn  <ilt«der  (Prcflottldeni  «inzclu 
f icb  ablösen.  (>'wh  J.  XÄ^t  bsjitom.i 
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Modificationen  cehon  aus  einer  Ausbildung  einzelner  Metameren  hervor. 
Eine  solche  erscheint  auch  durch  (loncresconz  einer  Summe  von  Mela- 
iiKien  jiegeben,  wobei  dann  nur  noch  an  einzelnen  Ür^ansyslemen  das 
Ui^j)rUDgliche  Verhalten  augeileulel  wird ,  und  damit  ergeben  sich  Zu- 
stüDde,  die  meist  schwer  von  jenen  anderen ,  die  Metaroerie  ersi  im  Be- 
ginne zeigenden,  su  sondern  sind.  Mit  der  Ausbildung  der  Metamerie 
belriu  der  Organismus  eine  habere  Organisaiionsstnfe,  aber  diese  ist 
niehl  der  einzige  hiesu  führende  Weg,  vielmehr  begegnen  wir  auch  sonst 
inuner  zu  höheren  Abtheilungen  leitenden  Differenzirungen.  Hieber  ge- 
hört z.  B.  die  schif  rfere  Sonderung  der  Bauchfläche  durch  Ausbildung  einer 
Rinne  bei  den  Solenogaslres  (bei  Cbätoderma  nur  am  hinlern  Körper- 
Iheile  vorhanden  wodurch  der  erste  Zustand  der  bei  den  niedersten 
Mollusken  als  SohlÜäche  des  Kürpers  erscheioendeD  Bildung  repräsentirt 
erscbeiut. 

§  m. 

Innerhalb  einzelner  kleinerer  Abtheilungen  kommt  es  zu  mannich- 
faeben  andern  Modificationen,  die  besonders  bei  entoparasitiseben  Plalt- 
Würmern  von  Anpassungen  an  veränderte  äussere  Lebensbedingungen 
abinleiten  sind.  Als  die  bedeutendste  dieser  Modificationen  ist  die  »Bla- 

senform«  anzusehen,  welche  in  den  Entwickelungskreb  der  Gestoden 

eingeschaltet,  und  in  phylogenetischer  Beziehung  ebenso  sicher  aus  einem 
Eintritte  des  Organismus  in  ihm  ursprünglich  fremde,  abnorme  Verhält- 
Disse  abzuleiten  ist,  wie  der  gesanimte  l*arasitismus  auf  solche  erst  secun- 
där  erlangte  Zustünde  zurUckfUhrl.  Diese  ph\ logenetische  B<^ziehunc  stellt 
sich  also  in  ihrer  Begründung  auf  ursprünglich  abnorme,  dem  sich  (huan 
anpassenden  Organismus  jedoch  allmählicli  zu  normalen  Lchensliedingun- 
gen  werdende  äussere  Verhältnisse,  uichl  in  einen  exclusiven  Gegensatz 
zum  ontogenetischen  Verhalten, 
welches  die  Blasenform  alseinen 
Befund  des  normalen  Entwiche- 
lungskreises  erwiesen  liat;  viel- 
mehr drückt  ersteres  Verbältniss 
nur  einen  erworbenen  Zustand 
aus ,  der  beim  Fortbestande  glei- 
cher Bedingungen  für  gleichmäs- 
sige  Vererbung  nach  und  nach  zu 
einer  gesetzmässigen  Krscheinung 
sich  gestaltete.  Die  einzelnen  For- 
men knüpfen  an  die  ersten  Knt- 
wickelunuszuslande  der  Cestoden 

Kr 

im  Allgemeinen  an.  Der  meist  mit 
3  Hakenpaaren  ausgestattete  Embryo  zeigt  in  seinem  Innern  die  Differen- 
zirang  eines  GestodenkOpfebens  «Fig.  52  a),  welches  nach  vollendeter  Aus- 
bihlung  sich  bervorstOlpt,  so  dass  die  anftogiich  iussere  Umbttllungzu 


Fig.  62.  Jnnge  Taeni» 
mit  eiiig«itO]pt«in  Kopfe. 
a  Kopf,  b  Hülle,  c  Iiic 
•Mh«  n  ti««r  Stelle  der 
Utitena  i«rftekg*blto> 
lien  KmbryonalbäkchMI. 
(Xach  V.  SuBoLO.) 


Fit'.  -VI-  Iti*"-eH.f  T  »  - 
nie  in  lien'orga>t&lpt«m 

Zutttd«.  BSMichBlBf 

wi«   in   TorigT  Figur. 
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eiaem  am  Köpfchen  silzenden  KOqieriheiie  wird  (Fig.  53  6).  Bei  der  Cystt- 
GerousforiD  bildel  sieb  der  Embryo  zu  einer  mit  Fluidum  gefüllten  Blase, 
an  deren  Wand  das  Köpfeben  bervorsprosst.  Hit  der  Aosstttipung  des 

Köpfchens  stellt  die  Blase  einen  Endanbang  des 
Körpers  vor  (Fig.  54  . 

Entsiebt  an  der  Blasent^and  eine  Mehrzahl  von 
Sprossen ,  an  denen  bervorslülpbare  Köpfehen  sich 
differenziren,  so  bildet  sich  daraus  die  Cönurusforn» 
aus.  Im  Falle  der  Ablösung  der  Knospen  ins  binere 
der  Blase  können  sich  di«^selben  zu  neuen  lilasen- 
liiidungen  geslallen,  an  deren  Wand  dersell>e  Spros- 
sungsprooess  von  Köpfeben  sieb  fortseist  und  tu 
Systemen  ineinandergescbacbteller  Blasen  führt,  de- 
ren jüngste  an  ihren  Innenwänden  wieder  Band- 
wurmköpfchen sprossen  lassen.  Dieser  Zustand 
bildel  die  Ecbinocoocusform. 

Diese  Sprossungsvorgänge  lassen  sich  unite- 
achlel  der  Mannichfaltijzkeit  der  Endproducle  auf 
eine  gemeinsame  Grundform  zurUekführen.  Sie 
stehen  im  Hereiehe  der  PlaltNNUrmer  keinesweiis  unvermillelt  da,  indem 
bei  nicht  \venii:en  eine  in  manchen  Punkten  iilinliche  ungeschlecht- 
liche Vermehrung  IMatz  greift.  Am  verbreitclsten  ist  sie  unter  den 
Trematoden,  deren  Embryo  einen  als  »Keimscblaucht  bekannten  unge> 
schlecfatlicben  Zustand  hervorgehen  IHsst.  Das  Körperparencbym  dieser 
KeimschUincbe  differenxirt  sich  meist  wieder  su  gleichartigen  Gebilden, 
in  denen  scbliesslicb  die  xur  geschlecbtsreifen  Form  sich  ausbildenden,  als 
aCercarien«  bekannten  Larven  entstehen.  Die  Verschiedenartigkeit  der 
Formen  der  einzelnen  GeneratioDen  scheint  in  den  meisten  Fallen  durch 
Rdckbildunsten  in  Anpassuniz  an  die  parasitische  Lebensweise  im  Allge- 
iiu-inen  .  Nvii^  im  Specielicn  an  die  Beziehunjzen  zu  vei'schiedenen  Wirthen 
enlsl.mdt  n  zu  sein,  so\\  ic  jene  Lebensweise  nicht  n)inder  die  wii  diT  als 
»»GeneraiionsNveclisel  H  ht  zen  linele,  damit  freilich  in  keiner  Weise  erklärte, 
Gesammterscheinuns  i>eherrschl. 


Flg.  51.  £ine  FisB« 
(Cjtticercu«  etlln- 

1 0  a  e )  mit  berrorg«- 
•tttlptcm  Kopf«  laat.  Gr.). 

11  Di#  mit  Flaidum 
fftllt«  SchwansUaa«.  e 
Der  T«rd«rt  Theil  d«« 
Kerpen.  4  Dm  K6f  felMs. 

iKaek  T.  StBaoiA.) 


§  103. 

Sprossungsvorgünge  sind  auch  unter  den  Bryoioön  verbreitet  und 
fuhren  ZU!  Stockbildung.  Die Sprossu n seht  wiedt^r  von  der  Leiheswand 
auS|  »ie  bei  anderen  Würmern  und  den  Colentcraten.  Je  nachdem  der 
Spross  lateral  verbleibt  und  mit  dem  Multerlliier  den  Hodeu  theill .  oder 
bei  Slreekunii  des  korpers  lennin.il  vom  Hoden  sich  abhebt,  entstehen 
llachenhafl  ;ms{:ebreilele  oder  in  die  Höhe  \n  iiclisende.  ramilieirU-  Cormi. 
Am  Rande  der  fbichenhaft  ausgebreiteten  Stocke  bilden  die  jUn^ssleu 
Sprossen  liäufig  die  Anlagen  fUr  mehrere  Individuen  (Personen),  die  nach 
und  nach  sieb  von  einander  sondern.  Wie  bei  der  Entwickelung  aus  dem 
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Eie  legt  sich  auch  bei  der  Sprossbildung  der  vordere,  die  Tenlakelkrone 
tragende  Körpertheil  im  Inneren  des  das  »Gehäuse«  um  sich  bildenden 
hintern  Körperabschniltes  an.  iMan  hat  darauf  hin  beide  Abschnille  in 
sehr  angerecbtrerligler  Weise  als  » Individuen darzustellen  versucht. 
Niebt  alle  Personen  eines  BryozolSnstoekes  gelangen  zu  gleich  hoher  Aus- 
bildung. Bei  manchen  entwickeln  sich  nur  einzelne  dem  Gehäase  und 
der  Musknlatar  angehOrige  TheilOi  und  daraus  gehen  die  sogenannten 
Avicnlarien  (vogelkopfartigen  Organe)  hervor,  die  fflr  den  Stock  als  Greif- 
organe fangiren.  In  einer  ferneren  Modification  entstehen  die  Vibracula- 
rieo,  lange,  Bewegungen  vollführende  pfriemenarUge  Gebilde.  Endlich 
können  sogar  einzelne  Personen  nur  zur  Aufnahme  von  Eiern  dieneo, 
und  sogenannte  Bruikapseln  vorstellen.  Daraus  ergibt  sich  wieder  ein 
Polymorphismus,  der  auf  einer  Tbeilung  der  physiologischen  Arbeit  des 
Stockes  beruht. 

GUedmasseii« 
§  404. 

Die  Gliedmassen  erscheinen  als  activ  bewegliche  Fortsatzbildungen 
des  Körpers ,  die  je  nach  ihrer  Beziehung  zu  letzterem  und  nach  ihrer 
specielien  Ausbildung  zu  den  verschiedensten  Functionen  in  Verwendung 
kommen  können.  An  dem  den  Kopf  vorstellenden  Körperabschnitle  treten 
Fortsatzbildungen  schon  bei  den  Turbellarien  auf.  So  entstehen  bei  vielen 
Planarien  seitliche  lappenartige  Fortsätze  als  Tentakel  oder  Fühler, 
and  bei  anderen  ist  auch  die  RUckenilüche  des  Körpers  durch  ähnliche 
Forts8lie  ausgezeichnet  frhysanesoon). 

Wabfend  die  parasttladie  Lebensweise  der  Treroatodeny  der  Gesinden 
ood  vieler  Nenalbelmiatben  derartige  Büdongen  gänslich  stutkktrelen 
lisst  so  trefiro  sie  sieh  unter  den  freilebenden  Annulaten  vrieder  beden- 
leod  entfaltet,  und  lassen  dieMaohl  desBinfhiases  der  Aassenvrelt  auf  den 
Organismus  erkennen.  Hier  sind  es  besonders  die  Ghitopaden,  deren 
kopftbeil  bald  an  den  Seiten ,  bald  auch  median  mit  contractilen  Tenta- 
kt  ln  ausgestaltet  ist  Fig.oSU'j.  Diese  sind  entweder  einfach,  oder  durch 
Segmenlirung  weiter  differenzirl,  oder  auch  durch  secunditre  Forls.ilze 
ausgezeichnet.  Durch  Anpassung  an  die  mannichfachstfii  l.ebensverh.lll- 
nisse  in  Gebilde  mannicbfacher  An  umgewandelt,  dtenen  sie  vielerlei 
Verrichtungen. 

Bei  den  röhrenbewohnenden  Chätopoden,  deren  Kopflheil  den  mit 
den)  umgebenden  Medium  zunächst  in  Beziehung  tretenden  Körperab- 
scbnitt  vorstellt,  sind  die  Fühler  in  rolicblige  Apparate  umgewandelt  Sie 
biktett  Bttschel  oontradiler  Füden  am  Kopflappen,  in  eiolacben  oder  mehr^ 
ÜMksQ  Beiben  (Terebellen  [vergl.  unten  Fig.  79. 1],  Hermellen),  oder  sie 
sind  mit  der  Bntwiokelung  eines  innem  GerOstes  (Knorpel)  in  starre, 
auch  mit  sccundüren  Aesten  besetzte,  federbuscharlige  Gebilde*  (Kiemen- 
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tentakel)  Übergegangen ,  die  sowohl  an  der  respiralorischen  Fimctioo  sieb 
belheiligen ,  als  auch  bei  Bewegung  des  Gesamralapparales  für  die  Her- 
l>eiscbafiiuig  der  Nahrung  IhäUg  sind  (Serpulaceen  .    Bei  einem  Theile 

ordnen    sich  iliese 

KieinenfüliltT  .luf 
zwei  faclH'rf(»rinig 
ausgebreitete  Grup- 
pen. Kurze,  ein- 
fache  Fäden,  neben 
denen  noch  zwei  sie 
uberragende  exqui' 
Site  Fühler  vorkonj- 
nien,  stellen  sie  bei 
Siphonoslouja  vor. 
Bei  Andern  zieht  si«  I» 
die  Basis  hridfr,  jut 
lUicken  getrennter 
Uairien  der  BOschel 
in  eine  spiralig  auf- 
gerollte Leiste  aus, 
auf  welcher  die  ein- 
zelnen Fäden  sieb 

Flg.  5ö    K^if  v.n   KereiH  Pninorilii     /jnTii'   ^   M.       M.       aufreihen    (Sa  bei - 
t*,  P  Fbhl«r.  p  f  otastommeln.  ph  Schluodkopf.  m  Kiefer,  i  Speitie-     ^^^.^      y^-^^  dem  Auf— 
rfthr».  *f  DrftMB.  Offaeh  CLAfAittDi.)  *  '  ,  , 

treten  von  Sehwerk- 
zeugen an  den  einzelnen  Faden  der  KiemenbUschel  erscbeiol  für  diese 
Organe  eine  neue  wichtige  Beziehung  Branchiornma  . 

Einzelne  der  kienienfadeii  erleiden  noch  andere  Umwandlungen. 
Ein  oder  ein  Paar  der  anfilnglich  gleichartigen  Kiemententakel  (Protula^ 
hat  bei  einzelnen  Sabelliden  die  respiratorische  Function  verloren  und 
wandelt  sieh  bei  Anderen  In  kolbenCDrmige  Gebilde  uni  f  von  denen  eines 
roVcbtIger  entwickelt,  als  Deckel  zum  Verschluss  der  vom  Thier»  bewohn- 
ten Rohre  verwendet  wird.  Bei  Filigrana  liehHlt  der  Deckelstie!  in  seiner 
Fiederung  einen  Theil  seiner  ursprünglichen  Eigenschaften.  Die  Fiede- 
rung  kann  aber  verloren  gehen  .*^erpüIa  ,  und  dann  durchlauft  die  Enl- 
wickelung  des  Deckels  ji'ne  bei  Andern  bleilienden  Zustande.  An  diesem 
durch  .Anpaij.sung  entslandenen  Apparate  wird  haulig  noch  eine  \  erkalkte 
Srhichle  al)ge^chieden,  welche  das  freie  abgi'plaltele  Knde  scheil>eiifürnug 
bedeckt,  in  einzelnen  Fallen  nimmt  der  erweiterte  Deckeisliel  die  Eier 
auf  und  fungirl  als  Brullasche  Spirorbis  spirillum),  so  dass  ein  und 
dasselbe  Organ  eine  Reihe  der  manniohfaltigsten ,  von  seiner  ursprttog- 
liehen  Bedeutung  weit  abliegenden  und  durch  gegebene  äussere  Verhält* 
nisse  erworbenen  Beziehungen  eingeht.  Ausser  den  Fahlem  finden  sich 
bei  den  Ghäto|ioden  noch  besondere  kürzere,  aber  retractile  Taster 
(Fig.  55  a)  vor. 
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Diesen  Gel)ilden  reihen  sich  auch  die  Tentakel  der  Brvozoen  an,  als 
fadenlunnige,  von  Cilien  uoisäumle  und  coutraclile  Fortsätze  einer  schei- 
benfilnnigen  oder  lappenarlig  ausgezogenen  Ausdehnung  des  Integumentes 
(Lopbopbor)  am  oralen  KOrperende.  Die  erstere  Form  des  Lopbophor  isl 
die  verbreiletste.  Die  MandtfffDung  nimmt  dann  die  Mitte  ein.  Im  andern 
Falle  ist  der  Lophophor  in  swei  eine  Hufeisenform  bildende  Fortsaize  aus- 
gelogen  's.  Fig.  WB.br), 

Einfacher  verhallen  sicli  die  Tentakel  von  PedicelÜna  und  Loxosoma, 
die  den  Rand  einer  scheibenförmigen,  Mund  wie  Afler  tragenden  Körper- 
fliicbe  besetit  halten ,  und  im  Innern  nicht  bobi  sind  wie  die  Tentakel  der 
Bryozoiin. 

.     §  406.  . 

Eine  andere  Al)llieilunp:  bilden  die  bei  den  Chalo[)oden  ausi:(  bil(l«  tt'n 
locomolor  ischen  (iliedniüssen,  seitliche  Korlsulze  der  Metaineren 
desKtfrpers,  Fussstummeln  oder  Parapodien  (Fig.  55,  56  p).  Sie 
treffen  sieb  stets  paarig  für  jed^s  Segment,  zu  zweien  oder  zu  vieren.  Im 
letztem  Falle  nimmt  ein  Paar  den  dorsalen ,  ein  anderes  den  ventralen 
Abschnitt  der  Seite  des  ROrpera  ein.  Sie  tragen  Boraten  und  häufig  auch 
fadenförmige  und  mannicbfallig  gestaltete  Anhänge  Girren),  welche  die 
Parapodien  an  Volum  UbertrefTen  kOnnen .  oder  bei  deren  Rückbildung 
sich  ganz  an  die  Stelle  derselben  setzen.  Zuweilen  sind  dorsale  und  ven- 
trale Parapodien  jeder  Seile  einander  sehr  cenUherl,  von  welchem  Zu- 
sl.'ind«'  an  alle  TeberuUnge  bis  zur  völligen  Verschmelzunp;  zu  einem  ein- 
ziuon  Paare  sich  kundgeben  S\  lüden  .  Dieses  niinnil  L:enau  die  St  ile  des 
Körpers  ein.  und  trilgl  die  sonst  auf  dorsale  und  ventrale  Parapodien  ver- 
iheillen  secundaren  Anhange  Borsten  und  Girren  .  RUckgebildel  erschei- 
nen die  Girren  bei  den  Tubicoien ,  wo  sie  durch  den  Aufenthalt  des  Kör- 
{lers  in  einer  zuweilen  gehSusearlig  gestalteten  Rohre  keine  fiinclionelle 
Bedeutung  mehr  besitzen  ktfnnen. 

"Der  Ausbildungsgrad  der  Parapodien  ist  sehr  mannichfecfa,  und  wird 
durch  Besiehung  zu  Boratengruppen  complicirt.  Eine  Umbildung  erfolgt 
dmth  eine  Verbreiterung  des  Endes  der  einzelnen  getrennten  oder  auch 
verschmolzenen  Parapodien  oder  vielmehr  deren  Girren ,  woraus  dann 
Ruderplatlen  hervorgehen  (Phyllodoceen).  Als  besondere  durch  Umwand-« 
lung  dorsaler  Girren  entstandene  Anhangsgebilde  der  Parapodien  erschei- 
nen die  Elytren,  schuppenartige  I.ainellen  ,  welche  über  den  Kücken  hin 
sich  Uber  einander  lagern,  und  allernireud  durch  kurze  Fortsätze  vertreten 
sind  Aphro(iiteen) .  Während  die  als  I.orornotionsorgane  lliiitigen  Parapo- 
dien der  Anneliden  als  die  Anlange  einer  bei  den  (jliederlhieren  zu  einer 
vollkouinmeren  Entfaltung  gelangenden  Gliedmassenbildung  erscheinen, 
entbehren  sie  doch  der  Selbständigkeit,  insofern  sie  keinen  eigenen  Muskel- 
apparat wie  die  Gliedmassen  der  Arthropoden ,  besitzen ,  und  vorzQgtich 
durch  die  Gesammtaction  der  bezOglichen  Metameren  in  Thatigkeit  gesetzt 
Verden. 
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Aeii88ere  Kiemen« 
§  106. 

Sowohl  die  am  Kopfe  wie  die  an  MeUimeivii  <ler  CUialopodeu  vor- 
kommenden Anbangsgebilde  erleiden  mancherlei  Umwandlungen  in  An- 
passung an  die  respiratorische  Function.  Wenn  diese  bei  dem 
grossten  Theile  der  Wttrmer  durch  die  gesammte  Ktfrperoberflttche  ver— 
raitteli  wird,  so  erscheint  sie  bei  den  ChStopoden  auf  besliromle  Theile 
localisirt,  die  d.iduri-h ,  wie  aus  ihrem  Verhallen  zum  GeOssapparat  und 
aus  ihrem  sonstigen  Bau  zu  ersehen,  zu  Kiemen  sich  utmvnndeln. 

In  diese  Beziehuiii:on  zur  Athniuni:  treten  erstlidi  die  Kopflen- 
lakel  §  104  .  Bei  einigen  Pei  linaria  ,  Tnohella  führen  diese  tiobilde 
eine  perienteiische  FlüssiLikt'il .  und  ersrlu'inen  noch  niclil  sicher  als  Kie- 
men bestiuinibar.  Bestimmter  ergeben  sie  sich  als  solche  bei  den  Phe- 
•  niseen  Siphonostoma).  Bei  den  Sabelliden  sind  sie  in  der  obeo  angege- 
benen W^eise  noch  weiter  diflerenzirt  und  die  einzelnen  Kiemenfilden  sind 
zu  einer  ferneren  YergrOsserung  der  Oberflache  mit  secundttren  Fieder- 
chen  besetzt. 

Wie  durch  weitere  Ausbildung  der  Kopflenlakel  Kiemen  hervor- 
gehen, so  erscheinen  auch  Kiemen  a  Is  Anhangsgebi  Ide  der  ein- 
zelnen Korpersegmenle  durch  Modificationen  der  den  Parapodien 

ant-efllülen,  oder  auch  als  besondere  Aidiiinse  sich  darstellenden  Girren, 
bn  einfachsten  Zustande  zciucn  die  (lirren  keine  l'nd>ilduni:,  bersen  aber 
eine  Forlsetzuiii:  der  beibeshohle,  so  dass  nur  die  perienlerische  Fhlssig- 
keit  in  sie  eiutrelen  kann.  Auch  das  Vorkommen  von  Cilien  auf  den 
Ciirren  ist  fUr  deren  respiratorische  Bedeutung  von  Belang.  Indem  die 
Wand  der  Girren  an  einzelnen  Stellen  bedeutend  dttnner  ist,  werden 
diese  fllr  das  Zustandekommen  des  Gasaustausches  bevorzugt.   In  der 


Fif.  56.  Seb«ni»U  WBkrfcbtor  QMrdnrrbtclinltt«  ron  R{nf(f1«Ara*ni,  nr  DsntcUiiiif  d«r  AbIwbi:»- 
gebild«.   i  QtttrdflMbMbattt  iro«  Bonioc.   //  v.  n  MarijniJa.  p  Bancbttaaml.  p*  XlekeiMtimstl. 

br  Ki«(aeu.   br  Cirreu. 

Regel  sind  die*dorsalen  Cirren  in  dieser  AusbiMnng  zu  irefTen.  Die  soge- 
nannten Elytrender  Aphrodileeii  Lieln^ren  gleichfalls  in  diese  Reihe  von  Fort- 
satzbildunjien.  Sie  stehen  mit  der  Leibeshohle  in  weiter  (!ommunication. 
Beslinuutere  Beziehunt;  zur  Alhenifunclion  einpfanuen  sie  indem  das  Blut- 
;^efiisss\ stein  sich  in  sie  furtselzt.  Sie  stellen  diinn  Ki  etilen  \or.  Diese 
bleiben  entweder  einfache  Fortsatze,  zuweilen  von  blattförmiger  Gestalt, 
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oder  sie  seig^n  Ramifioationea  in  verscbiodenem  Grade.  Als  sehr  ver- 
ttngerte  eiofacbe  Fttden  ersoheinen  sie  bei  Girralulus.  Die  andere  Form 
oinfosst  die  exquisiteren  Kiemen  ;  sio  können  entweder  kammfOruiig  ge- 
sUÜlel  sein  (Euniceenl  Fig.  5C.  .1.  br]^  oder  auch  sich  baumförmig  ver- 
ästeln (Fig.  82.  br)  i.  B.  I)ei  Amphinomeen ).  Da  nicht  seilen  neben 
ihnen  noch  ein  Dorsalcirrus  vorhanden  ist,  so  ersrhoinon  sio  als  selb- 
slündigere  Gebilde,  sowie  sie  auch  hüiitig  von  den  t'arapodien  sich  ent- 
fernen und  diiect  von  der  Rflckenlliiche  entspriniien. 

Ihre  Verliri'iliing  Uber  dt-n  Körper  findet  in  verschiedenrnn  Ma.isso 
stall.  Bald  trelTen  sie  sich  an  allen  Melanieren  ,  gciien  das  Kürperonde 
meist  in  geringerem  Umfange  [Eunice  sanguinea,  Amphinome].  Bald  sind 
sie  auf  eine  Aniahl  von  Metaneraii  bescbiHnkl  und  gehen  allmählich  in 
nidimentare  Bildungen  über  (Arenicola,  Hermella).  Bei  den  Rtthrenbe- 
wohnern  ruft  die  Lebensweise  die  Ausbildung  vorderer,  das  Schwinden 
hiaierer  Kiemen  hervor.  An  drei  vorderen  Segmenten  besitsen  die  Tere- 
bellen  verilstelle  KiemenbUschel  Tig.  79.  6»',  an  zweien  tragt  Pectinaria 
kammförmige  Kiemen,  und  einfache  fadenförmige  Anhitnge  sind  an  der- 
selben Stelle  bei  IJranchiosabella  und  Sabellides  vorhanden, 

j\nch  in  anderen  Ablheiliinpcn  der  Wiirnier  ist  die  respiratorische 
Function  au  Körperforlsaize  i:elieflel.  Das  fjilt  von  den  Tentakeln  der 
Bryozoen.  Specielle  Ausbildungen  von  respiratorischen  Fortsetzen  be- 
stehen l>ei  Gephyreen,  wo  das  Hinlerleibsende  von  Slernaspis  blutgef^ss- 
fUbrende  Anhänge  trägt.  Endlich  koniuieu  selbst  bei  den  Hirudineen  la- 
roellenartige  Ausbreitangen  des  Integumentes  in  metamerer  Anordnung 
vor  (Brancbellion) . 

Das  aus  dem  Ecloderm  gesonderte  Integument  der  Würmer  steht  in 
enger  Verbindung  nnt  der  Muskulatur,  durch  die  es  sich  bei  mangelnder 
Leil)eshöhle  ins  Kürperparenchyni  fortselzt.  So  verhalten  sich  die  meisten 
Pl.Ulvvdnner  und  Ilirucbneen.  Bei  detn  Vorhandensein  einer  LcÜK'shöhle 
stellt  das  Inlegumenl  mit  der  Muskulatur  einen  HHUlniuskeischlauch  vor, 
wie  er  bei  Acaothocephalen ,  Gepb^reeu  und  den  meisten  Annulalen  be- 
steht. 

Wenn  wir  den  Hautmuskelsoblauch  in  die  beiden  ihn  xusammen- 
selienden  Theile  zerlegen»  so  finden  wir  die  Muskulatur  in  der  Regel  als 
die  bedeutendere,  die  als  eigentliches  Integument  anzusprechende  Schichte 
als  die  relativ  geringar  entwickelte  Lage. 

Die  eigentliche  Hautschichte  besteht  in  der  Regel  aus  einer  Zellen- 
isge,  deren  Elemente  oft  so  wenig  gesondert  sind,  dass  sie  ein  Syncytium 
vor^llen.  Diese  Schichte  entspricht  einer  Oberhaut,  Epidermis.  Bei 
den  Turheilarien  ist  sie  Uberall  mit  Wimpern  besetzt.  Bei  vielen  sitzen 
die  Wimpern  auf  einer  anscheinend  homogenen  Schichte,  die  wie  eine 

Ue|CDkftBr,  OnndriM  d.  ▼•rgl.  Automi«.  2.  Anfl.  1 0  ' 
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(luliciila  sich  .lusnimml.  Die  Cilien  werden  jetloch  auch  hier  als  FortsäUe 
<ler  Zrllfi)  zu  izcllen  haben.  Seihst  hei  soh'hfn  die.  wie  die  Ccstoden, 
i>()iiler  (i»\s  Wiiiiperklt'idi  s  eiillit  hreii ,  ist  wahrend  t  tnhryonaler  Sladieii 
ein  CilieiiUberzug  vorh.mden.  Auch  Kmhryonen  von  Treinatoden  besitzen 
ihn.  BH  vielen  AnneUUcn  besleben  an  verschiedenen  Körpertbeilcn  be- 
wimperte Stellen,  oder  es  sind  sogar  grosse  Strecken  des  Körpers  mit 
Cilien  bekleidet. 

Die  locomotorische  Rolle  dieses  Wimperbesatzes  IriU  besonders  für 

die  kleineren  Formen  hervor.  Ausschliessliches  Bewegunj^sorgan  bleibt 
das  Winiperkieid  daher  meist  nur  in  den  Jugendzuslünden.  Durch  Fort- 
snizbildungen  des  Körpers  wird  die  winiperlragende  Oberfläche  ver- 
tfrussert,  und  daraus  entsprini;!  für  die  Cilien  eine  erhöhte  Leistung  ftir 
die  Lüooinotion.  So  verhallen  sieh  die  Larvrn  der  Ge|)hyreen  und  der 
meisten  Anneliden.  Die  Cilien  ordnen  si(  h  auf  leistenartige  Vors[>rünge, 
die  bestimmte  Strecken  der  LeibesoberÜiiehe  als  W'imperschnur  oder 
Winiperkranz  umziehen,  und  in  ihrer  Anordnung  fttr  die  einzelnen 
Abtheilungen  meist  charakteristisch  sind.  Ein  oder  mehrere  Wimper- 
krtfnze  umgürten  den  KOrper,  darnach  man  die  Larven  von  Chätopoden 
in  mesotroche,  telotroche  und  pdytroche  unterschied.  Wenn  auch  sonst 
die  Körpcroborfläche  noch  Cilien  triigl,  sind  die  der  Wimperreifen  doch 
mächtiger  entwickelt  urWl  ihr  Schlagen  fördert  wesentlich  die  raschere 
Ortsbewepun^.  Von  diesen  Wimperreifen  ist  einer  Fiti.  57.  C 1)  r  l>e- 
standij^er  als  die  Ubiigen,  er  trill  zugleich  am  frUhesleti  .mf.  und  liieilt 
<len  Körper  in  einen  vordem  und  hintern  Absehuilt,  Der  erstere  stellt 
den  oberen  iheil  des  spatern  Kopfes  des  Wurmes  vor,  wahrend  aus  dem 
hindern  Abschnitt  der  ganze  übrige  Leib  des  Tbieres  sich  entwickelt.  Der 
primitive  Wiuiperkranz  ei*halt  sich  in  einer  Abtheilung  der  Wttrmer,  bei 
den  Rjiderthieren.  Indess  der  hintere  Abschnitt  in  einen  mehr  oder  min- 


Fif.  &7.   Aaoidniia(  (I<>r  Wimpern,  hniir»  bei  F>  biuo(I«rmPn-  |.t und  Wuimtarv«!  (ff />>.  »  Vorl<>rtr, 
H  bintorer  Wiinp«r|u»iix.  o  Mund,  i  Darrac*B»l.  a  AfUt. 

der  i;ei:l lederten  Körper  sieh  diflerenzirt,  bildet  sich  der  vordere,  auf  einer 
wuislfOrmigen  Verdickung  lange  Cilien  tragend,  zu  einem  besonderen 
Organe  aus I  welches  für  diese  Abtheilunj:  char;ikt«'ri>tisch  wird.  Dii  ses 
Raderorgan  —  von  der  Bewegung  seiner  Cilien  so  bezeichnet  —  zeigt 
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^irh  in  sehr  verschiedenen  FormzusUinden.  Ks  bleibt  entweiler  einfach, 
mehr  im .Ansehlusse  ;in  das  primitive  Verhalten,  oder  es  breitet  sich  in 
lappenarligc  Fortsatze  aus  Tubicolaria  oder  bildet  tentakelartipe  Ver- 
laDgerungen  [Slephanocerosj ,  die  hauhg  nur  in  den  Jugendzuständen  der 
OrUbewegung  dienen,  indess  sie  spciter  bei  festsiteender  Lebensweise  des 
Tbieres  fttr  Zuleitong  von  NabningsstoffeD,  durch  den  mittelst  der  Wim- 
peraction  erzeugten  Strudel,  in  Venn'endung  stehen .  Bei  den  Bryozo^n 
besteht  vor  der  EntfelUing  der  Tentakel  gleichfalls  ein  Wimperfcranx, 
innerhalb  dessen  die  Tentakel  hervorsprossen.  Durch  die  Lage  der  ' 
JlundOffnung  entbehrt  dieser  W'imperkranz  der  Uebereinstimmung  mit 
der  verbreiteleren  Form,  allein  es  bestehen  doch  noch  für  einige  Abthei- 
lungen nahe  Beziehungen  i.  B.  mit  den  Gephyreen,  deren  Larven  gleich- 
falls einen  das  Mundfeld  umeUrtenden  Wimperkranz  besitzen.  Auch  bei 
dem  sonst  mit  Hundwtlrmern  ül)ereinslinimenden  Polygordius  kommt  ein 
Winiperkranz  vor,  in  welchem  wir  somit  eine  Einriehlung  erkennen,  die 
\on  einer  vielen  Abtheilungen  der  Würmer  gemeinsamen  Stammform  aus 
sich  forlvererbl  hüben  mag. 

§  408. 

Beim  Mangel  von  Cilien  wird  die  Epidermisschichte  von  einer  sehr 
verschiedengradig  entwickelten  Cuttcula  bedeckt,  die  als  Absonderungs- 
product  der  epidermalen  Zellen- 
Schichte  erscheint.  Diese  CuU- 
cula  isl  unter  den  Platlwür- 
mem  bei  Tremaloden  und  Ce- 
sloden  als  eine  dünne  oder  doch 
weiche  Schichte  vorhanden,  in 
-ähnlicher  Weise  kommt  sie 
nuvh  den  Anneliden  zu,  wo  sie 
sot;ar  eine  besondere  Miichtig- 
keit  erreichen  kann.  ^S.  Fig. 
58.  c.)  Aueh  die  Acantboce- 
pbalen  besitied  sie.  Hit  be- 
«ieutender  Verdickung  dieser 
Schichte  treten  Porencanüle  in 
ihrauf.  In  der  Klasse  derRund- 
wtlrmer  isl  sie  am  beträchtlich- 
sten entwickelt  und  Uberlrifll 
die  unter  ihr  liegende  Matrix  . 
mehrfach  an  Dicke.  Sehr  hiiufig 
lilssl  sie  mehrere  in  ihrem 
näheren  Verhalten  von  ein- 
ander verschiedene  Schichten 

wabmebmen,  deren  Substanz  dem  Chitin  nahe  verwandt  tu  sein  scheint. 
Durah  grossere  Derbheit  einselner  Abschnitte  des  CuticularObenuges 

10* 


Fig.  in.  VerticAler  Qucrsrhnitt  dan  h  das  Int^^nm^nt 
einva  Biagslwormi  (Sphaerodoru  m).  c  Dicke  Coti- 
evImeMekto  ntt  ir«lt«B  Pwtneuillra.  m  TiwM' 
»chichtf.  m'  Maslt«»ln  -  Bi^r-tPiibft^cheK  s .  w^Uhf» 
den  ventralea  FueMtammel  ji  einaimnt,  indeai  der  dor- 
4  durch  «tami  DrtMBickliiielM  iigueUl6M«nd«n 


Digitized  by  Google 


148 


U.  3.  Würmer. 


kiinn  hei  HiiiurUN  iu  iiit  ru  eine  Art  von  Haulskelol  hrrvorf^chcn  .  NM'lrhcs, 
wonn  auch  niclil  von  der  ll.irte  des  (ihilinpauzers  der  meisten  Arlhro- 
podeii,  doch  iiiorphologiscli  jenem  gleich  kommt. 

Vollkoiumene  t'ebereiuslimmuDg  mil  dem  Cbiiiaskelel  der  Arlhro- 
poden  i^ietel  der  Hautpanzer  der  Rtfdertbiere  dar.  Wenn  er  auch  nicht 
eine  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht,  so  verleiht  ihm  doch  die  Rigidität 
des  vordersten  Abschnittes  sowie  der  folgenden  durch  weichere  Zwischen- 
stücke verbundenen  Seiznienle,  den  Charakter  eines  wahren  Skeletes, 
welches  Muskeln  zur  rrsprungsstiUle  dient. 

An  die  Culiculargebilde  reihen  sich  die  Gehänse  der  Bryozot'ii.  die 
bahl  j;allerlarti|i  Lophopus  cryslallinus  .  wcicli  und  bieusain,  bald  (hiich 
Kalkcinla.iierunucii  \on  bcch-ulfiuicr  Il.ii  tt'  erx  licinen.  Letztere  kotnim  ii 
bei  den  nieisteii  G\ innolacnicn  vor.  Durch  die  innige  Verbindiint;  mit 
dem  Korper  unlerscijeiden  j>ie  sich  \ou  den  Gehäusen  ntanclier  Rulülurien 
sowie  der  tubicoien  Anneliden,  welche  Bildungen  durch  ein  von  der 
ROrperoberfläche  sich  abhebendes  Secret  su  Stande  kommen.  Dass  aber 
die  swisehen  diesen  Gebilden  bestehende  Grenze  kaum  sehr  scharf  isi, 
lehrt  die  Thalsache,  dass  bei  manchen  Raderthieren  die  Leibeswand  vom 
hinteren  Abschnitte  des  (lehüuses  sich  lOst.  Damit  spricht  sich  ein  Ueber- 
gan^  zu  den  andern  Abscheidungen  aus,  weiche  man  zu  den  Guticular- 
biidunuen  in  Geizensalz  zu  stellen  mit  Unrecht  ucvvohnl  ist. 

Die  Ausbildun^i:  des  fe>(»'n  (n'h.iuscs  erstreckt  nicht  (ll»cr  den 

ganzen  koiper.  Ks  undassl  nur  den  hintern  Abschnitt  dcsM'ihcii  und  setzt 
sich  in  eine  schwächere  den  vorderen.  lentakcliniLicndi-n  Theil  Uberklei- 
dende  Gbitinschicbte  foit,  die  sogar  hüufig  fehlt.  Diese  verschiedenarli{;e 
Differenzirung  des  Integumenles  fflhrt  zu  einer  verschiedenj^radigen  6e- 
weglichkeit  beider  Ktfrperabschnitte,  und  gestattet  eine  Retractilitttt  des 
vordem  Theils,  der  sich  in  dem  gehausetragenden  Uintertheile  sammt  der 
Tentaketkrone  zu  bergen  vennau.  In  der  Ausbildung  dieses  Verhältnisses 
bieten  sich  am  Gehüuse  mannicbfache  DiO'erenzirungen. 

§  109. 

Als  den  Culiculari:chii<len  angehörige  .'^onderunt^en  des  biteizumentes 
der  WUrmer  gellen  jene  eigenthUmlichen  Bildungen,  die  als  Stacheln^ 
Borsten,  Haken  u.  s.  w.  im  Haushalte  der  Thiere  eine  oft  wichtige 
Rolle  spielen.  Die  ausserordentlich  mannichfaliigen  Formalionen  lassen 
sich  nach  ihren  Beziehungen  zur  Oberfläche  des  Rtfrpers  in  zwei  Gruppen 
theilen.  Die  eine  davon  ist  an  einfache  Erhebungen  des  Integumenles 
geknüpft.  Auf  papillenförmigen  Fortsätzen  bildet  sich  eine  dickere  Gut!« 
cularschichte.  die  in  Form  einer  Warze,  oder,  wenn  liinger  ausgezogen, 
haar-  oder  i)orstenartiii  gestaltet  sein  kann.  Bei  bedeutender  Festigkeit 
stellt  dieser  Abschnitt  der  Culicula  doch  eine  mn*  sclu  inbar  selbst^ndice 
Rddung  vor,  denn  diex-lbe  ist  nur  eine  Modilicalion  der  (äitit  ula,  in  die 
sie  an  ihrer  Basis  übergeht.    Hierher  gehören  die  derben  Papdlen  und 
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Slacbeln,  die  sich  an  der  Haut  vieler  Tremnioden  finden  ,  und  zuweilen 
den  Vordertheil  des  Körpers  in  vorschiedonor  Ausdehnung  besetzen. 
£l)eDso  schliessen  sich  hier  die  dicht  stehenden  feinen  Stacheln  an,  welche 
den  Körper  der  Solenoga- 
slres  bis  zur  Venlrah*inne 
h»Mlec'keii,   ferner  die  Sta- 
clielii  der  Echinorlivncheu, 
endlich  die  Haken  der  Ce- 
Steden,  die  bei  manchen  am 
vordem  Ktfrperende  zu 


i 


Fig.  ao.  Kopf  Ton  X»«Dia       a  l 
(BUstfaform: 

Goennrn*    c^rebniHa)    Toa  Fi«.  OO.  a—t  Verüi-hiod^n* 

_  «L.     •  j     fon  geMben.  Sichtbtr  «ind  Uftkchcn  «ot  dem  Haken- 

einem  Kranze  gereim  smd  ^  ^  saugn&pf«  ««d  d«r  kruu»  tob  denwibMi.  urt- 

(Fig.  59y  60)   oder    in   der    iaVitl«  von  Ji>>«en  Uegende   wkkelDiik'-^tadien  T«iit«t- 

Wandung  von  vier  ausslttlp-  Hakenkr.«.  to.d.  (N«ch  r.  siuou».) 

loren  Schlauchen  sitzen  Telrarhynchus  .  Indem  diese,  .ds  Verdickungen 
der  Cuticula  hci^innend ,  mit  ihrer  Chilinisirung  sich  auch  gegen  die 
Matrix  und  noch  tiefer  einsenken,  bilden  sie  einen  üebergang  zur  zweiten 
Gruppe. 

In  diestT  entstehen  die  Borsten  oder  Starhehi  nicht  mehr  an  der 
Oberfläche,  sondern  in  besonderen  Einsonkungen  ,  die  recht  IrefTend  mit 
Drüsen  verglichen  werden.  Die  Ausscheidung  gehl  von  Zellen  (einer  oder 
mebrerenj  aus,  und  gestaltet  sich  unter  allmSblicber  Cbitinistrung  in  be- 
stimmter Weise,  in  verschiedenem  Grade  Utier  die  KOrperoberfläche  her- 
vortretend. In  der  Regel  tritt  die  Borstenbildung  erst  mit  der  Metamerie 
auf.  In  Volum  und  Form  sind  diese  Gebilde  ausserordentlich  wechselnd, 
und  sogar  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  vielfach  verschieden. 
Die  Hirudineen  ausgenommen  sind  sie  hei  den  Rincelwllrmern  .tili:» mein 
verbreitet.  Fast  immer  finden  sie  sich  in  Büschel  gruppirt  (s.  oben  Fig. 
5S.  v' ,  deren  jedem  Metameter  zwei  oder  vier  mit  den  Parapodien  ver- 
bunden zukommen.  Sie  funtiiren  zum  Theil  als  I-oromolionsorgane.  b»M 
den  Schwimmenden  Vaiiantesj  wie  Uiuier  w  irkend  :  )>ei  einer  Undiildung 
in  Ilaken  vermü.ucn  sie  als  Haft-  ocb-r  Klan)merorf:ane  Ihatii:  zu  sein  Tu- 
l)icolac  .  An»  m.iclitii^slen  sind  sie  l)ei  den  Apluo(iiteen  enluiekelt.  wo 
ein  Theil  der  feineren  Borsten  eine,  den  Kücken  und  dieElytren  deckende, 
verfilzte  Schicht  bildet. 

Als  eigenthttmliche  Bildungen  sind  noch  die  »stttbcbenftfrmigen  Kör- 
per« im  Integumente  von  Turbellarien,  sowie  ahnliche  Bildungen  bei  An- 
neliden anzuführen,  wodurch  in  manchen  Fallen  an  »Nesselkapseln«  er- 
innert wird. 

An  die  vom  Inletiumente  aus  entstandenen  I)ifTerenzinini:eii  tindel 
ein  in  sriner  Function  noch  ziemlich  riilliselhafles  Ori:an  seinen  Anschluss  : 
der  sogenannte  Rüssel  der  Nemertincn.  Er  bildet  einen  über  den» 
Darm  gelegenen  in  eine  besondere  Scheide  eingeschlossenen ,  hSufij:  ge- 
wundenen Schlaucb ,  der  am  vordem  Körpertheii  Uber  dem  Munde  sich 
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Üfinel,  und  daselbsl  hervorgestreckt  werden  kann.  An  diesem  Schlauche 
sind  iiit  hrfache  Ahschnille  unterscheid!»,)!-,  deren  einer  in  seinetn  Grunde 
Stacheln  tragt,  meist  einen  grossem  in  (IcMvMille  und  beiderseits  in  l)eson- 
deren  Taschen  einige  kleinere,  die  bald  als  Heserveslacheln ,  bald  als 
ausser  Gebrauch  gelrelcne  Gebilde  gedeutet  sind.  Der  hinter  dem  Stachel- 
apparale  liegende  Thdl  des  Sdilauehes  erscfaeint  drüsiger  Natur  und  be- 
st Ixt  neben  dem  Slacbel  einen  AusfObrcanal.  Am  blinden  .Ende  des 
Schlauches  befestigl  sich  ein  von  der  Leibeswand  entspringender  Muskel, 
der  ab  Reiractor  aufzufassen  ist.  Manchen  Nemertinen  (Linens,  Nemertes 
u.  a.)  fehlt  der  Stachel  ipparat. 

Bei  einigen  ist  der  Schlauch  von  unansehnlicher  Grosse  (Polia  invo- 
luta'  und  verknüpft  dadurch  anderen  Platte Urn.en  zukommende  (Jebilde, 
welche  vielleicht  als  Anfangszustände  des  l)ei  Nemertinen  lioeh  difleren- 
zirlen  Rüssels  gelten  können.  Dies  sind  die  am  \ ordern  korperende 
der  Ccrcarieu  vorhandenen,  zum  Linbuhreu  dienenden  Stacheln,  welche 
entweder  oberflächlich  oder  im  Grunde  einer  tieferen,  follikelarligen  Ein- 
buchtung gelagert  sind.  Das  Verhalten  seitlicher  Stacheln  zu  einem  me- 
dianen grosseren  ist  oft  gans  Shnlich  wie  im  Nemertinen -Rtlssel,  und 
lasst  auf  eine  ursprünglich  einer  grosseren  Abtheilung  der  nattwürmer 
zukommende  Gleichartigkeit  dieser  Organisation  schliessen.  Auch  bei 
gewissen  Nemathelminthen  finden  sich  ähnliche  Einrichtungen  vor,  so 
dass  wir  es  hier  mit  grosser  Verbreitung  übereinstimmender  Verhältnisse 
zu  thun  haben.  Hei  den  einen  erhillt  sich  diese  Hinrichtung  nur  in 
.lugendzustanden  ,  und  ist  im  ausgebildeten  Organismus  \  erseli\N  uiidetk 
^Tremaloden bei  den  andern  d, igt  gen  |ur.sislirl  sie  nielit  nur,  suudern 
verbindet  sich  mit  grossartigeu  Dillerenzirungen  Nemertinen). 

§  4H. 

Durch  die  Differenzirung  von  Drüsen,  als  besonderer  Secretions- 
org^ne,  nimmt  das  Integument  der  Wttrmer  eine  höhere  Stelle  ein.  Solche 
Organe  sind  in  fast  allen  Abtbeilungen  der  Würmer  nachgewiesen,  und 
finden  steh  bei  den  Annulaten  sogar  in  grosser  Verbreitung.  Sie  scheinen 
in  den  meisten  Füllen  einzellig  zu  sein,  und  lagern  bald  unmittelbar  unter 
dem  Integuinente,  bald  in  den  tiefeien  Tlicileo  des  KOrperS|  letzteres  bei 
dem  Mangel  einer  gt  sonderteii  Lt'ibt  shitlili'. 

Unter  den  Plattw  Ürmern  sind  einzellige  llautdrUsfii  bei  den  Tren)a- 
loden  bekannt.  Sie  lagern  meist  in  Gruppen  am  Vordertheile  des  Korpers, 
und  kommen  auch  am  hintcra  Ktfrpertheile  in  Verbindung  mit  Saugnapfeo 
vor.  Eine  machtige  Ausbildung  besitzen  die  Drüsen  bei  den  Uirudineen, 
besonders  bei  den  Blutegeln,  wo  sie,  im  Kor]>erparcnchym  zerstreut,  mit 
langen  AusfÜhrgUngen  zur  Haut  treten.  Ihre  Ausbildung  scheint  an  die 
Geschlechtsfunction  geknüpft.  Gleichfalls  einzellige  Drüsen  sind  im  Inte- 
gument der  ScoIeYnen  und  zwar  zwischen  ilvn  Zellen  der  Matrix  nach- 
gewiesen. In  manchen  Fullen  rücken  die  Drüsen  tiefer  und  lassen  blos 
den  Ausftlhrgang  zwischen  den  Zellen  hindurch  treten. 
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Bei  den  Grph\  reon  sind  Drüsensclilliuche  gleichfalls  mit  dem  InUfju- 
meote  verbunden,  und  elicnso  ßnden  sie  sich  bei  den  Anneliden  Fig.  58 (/  . 
Eine  DrUsenschicbte  entfaltet  sieb  an  einem  Abschnitte  des  Körpers  der 
LomliricineD  als  Sattel;  der  Bau  dieses  Gebildes  scbeint  jedoch  nicht  mehr 
to  einfach  xu  sein ,  da  die  SchlSuche  ein  besonderes  Epithel  als  Aasklei- 
dang ,  und  suweilen  auch  eine  gelappte  Form  besitien.  Sehr  verbreitet 
finden  sich  unter  den  Ghatopoden  DrasenschlJluche  mit  Massen  von  stäb- 
chenförmig m  Körpern  (Spio,  Aricin  .  Den  Nemertinen  kommen  gleichfalls 
Drüsen,  die  ein  schleimiges  Secret  liefern,  zu.  In  vielen  Fallen  wird  das 
Secret  der  Hautdrüsen  zur  Bildung  von  EihüUen  verwendet. 

Skelet. 

§  112. 

Bei  etwas  festerer  Beschaffenheit  spielt  das  Integument  in  vielen 
Abtheilongen  der  WUrmer  eine  bedeutende  Rolle  als  StOtzorgan ,  welcher 
Besiehungen  bereits  oben  gedacht  ward.  Beachtenswerther  sind  die  Or- 
gane, welche  jene  Funciion  ohne  Nebenbesiehungen  besitzen.  Als  solche 
Staiso'rgane  trifft  man  bei  einer  Anzahl  von  tubicolen  Anneliden  im  Kopf- 
segmente KnorpelstQcke,  von  denen  aus  Forlsätze  in  die  federbuschartigen 
Riemen  sich  verzweigen  ,  und  dorl  bis  in  deren  FiederblilUchen  «ils  feine 
Streifen  verlMni^ert  sind.  Ks  wird  darin  eine  innere  Skeletbildung  ZU 
sehen  sein,  die  jedoch  zu  andern  ühnlichon  nur  Analogien  darbietet. 

Gleiches  gilt  von  dem  Kiemenskelel  der  Enteropneusli ,  welches 
aus  einem  Gillerwi'rk  honiojzener  Stäbchen  Culiculargebiklen  zu<ianm)en- 
geselzl  wird.  In  Anordnung  wie  in  Genese  erinnert  es  an  das  Kiemen- 
skelet  der  niedersten  Wirbelthiere  (Amphioxus],  ohne  dass  nähere  Be- 
ziehungen hiesn  festzustellen  wKren. 

Mnskelsystem. 

§HS. 

Die  Muskulatur  der  Würmer  luldet  mit  dem  IntcLiariuMite  verbiniden 
Wi  den  meisten  <lon  mHchlijzstcn  Theil  der  die  inneren  Organe  umschlies- 
senden  Hflile.  Bei  andern  isl  sie  nur  spilrlich  ausgebildet.  Als  continuii- 
iiche  Schichte  fehlt  sie  bei  Echinodermen.  In  der  allgemeinen  Anordnung 
der  Fasern  lassen  sich  mehrere  T^peu  unterscheiden,  die  in  folgender 
Weise  zu  charalLterisiren  sind. 

1)  Ring-,  LSngs-  und  Radittrfasern  bilden  eine  sasammenbiingende 
Miiskelmasse,  bei  welcher  die  beiden  ersteren  in  Schichten  gesondert  und 
von  den  senkrechten  Fasern  durchsetzt  sind.  Die  Ringfasem  bilden  eine 
lossere  und  eine  innere  Schichte,  zwischen  welclien  die  LMngsfaser- 
Mhichte  eingeschlossen  liegt.  Die  senkrechten  Fasern  treten  von  den  Bin- 
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iienlhoilcn  des  Körpers  zur  Olierflache.  Aü  den  Seilenriindern  des  Kör- 
pers erstrecken  sie  sich  unniiltelbar  von  der  Rücken-  zur  Bauchflflche. 
Diese  Anordnung  der  Muskulatur  besitzen  PlattwUrmer  und  Hirudineen. 
Daliei  kommen  auch  noch  schriiji  gekreuzte  Muskelfasern  vor,  die  hei  den 
Rundwürmern  und  rhal)docölen  Turhellarien  fehlen. 


Fig.  61.  Querschnitte  von  Ascftris  1  n  in  br  ic  o  Idc*  ^1,  und  Hirndo  B.  c  Cuticulursehicbt«. 
m  Mu»ko)i>rhiohto.  r  S«>iten1inie  mit  dorn  Exi-r(>tii:>n6<>r);an.  pp  Ob«re  und  nntero  Medianlinio. 
!>' Schräge  Kadern,   r  l»nrra.  rf  Ooriialer,  l  »eillicher  Gefisiistanim.    5  Hlase  des  Es('retion«org«ne». 

N  nauebiuark. 

?  Die  Längsfasersrhichto  bildet  die  ausschliessliche  Muskulatur.  Das 
ist  der  Fall  bei  den  Nematoden,  Chittocnallien  und  bei  Polygordius.  In 
<ler  Vertheiliing  der  Lilngsmuskeln  sind  verschiedene  Verhältnisse  gegeben. 
Die  Muskelfasern  ^Haufen  entweder  als  flache,  mit  den  Breitseiten  an 
einander  liegende  Biinder,  unmittelbar  unter  der  Kpidermisschichte 
Matrix  der  Cuü^Wa  ,  oder  sie  sind  mit  den  Kanten  gegen  einander,  also 
milden  Flüclufi  je  nach  aussen  und  innen  gerichtet.  In  beiden  F<illen 
bieten  sie  FigeiithUndichkeiten  in  der  Gruppirung.  Durch  eine  dorsale 
und  ventrale  von  anderen  Geweben  eingenommene  Medianlinie  werden 
sie  in  zwei  seitliche  Massen  geschieden  ,  die  aus  unmittelbar  an  einander 
liegenden  Fasern  bestehen  (lordius  ,  Trichocephalus  .  Bei  der  Mehrzahl 
der  Nemalhclminthen  tritt  an  beiden  Seitenhill flen  des  llautmuskel- 
schlauches  durch  Zwischentreten  anderer  Organe  eine  weitere  Difleren- 
zirung  auf.  Diese  S ei  le  n  I  i  n  i  e  Fig.  61  A.  r]  verbreitert  sich  bei  sehr 
vielen  Nematoden  zu  einem  in  verschiedenem  Grade  entwickelten  Sei- 
tenfelde,  welches  auch  den  Chiitognalhen  zukommt. 

3  Die  Muskulatur  des  Körpers  besteht  aus  einer  üussern  Ring-  und 
innern  I.iingsfaserschichte.  Beide  sind  bei  den  Gephyreen  und  Acanthoce- 
phalen  nicht  in  beslinmile  Felder  gesondert ,  obwohl  bei  den  ersteren  die 
«»inzelnen  Klings- oder  Quermuskelzüge  hilufig  in  .\bstilnden  von  einander 
gelagert  sind.  Dagegen  besitzen  die  .Anneliden  durch  die  Anordnung  der 
Liingsmuskeln  in  zwei  dorsalen  und  zwei  ventralen  Zügen  ein  deutliches 
Seitenft  ld.  die  Längsfaserschichte  ist  die  mächtigere.  Eine  in  der  Regel 
4lurch  einzelne  Bündel  vorbestellte  Schichte  transversaler  Fasern  gehl  von 
der  ventralen  Medianlinie  zu  den  Seitenfeldern. 
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Ausser  dieser  tlem  gesainmtoii  Körper  zukoimnouden  Muskulatur  sind 
noch  eingeloe  Muskeln  für  bofoodere  Organe  vorbanden.  Hier  soll  nur  der 
die  BorsieDbttndel  bewegenden  Muskeln  Brwäbnung  geschehen ,  welche 
woU  nur  eine  Sondening  ans  der  Uber  den  gsnsen  Körper  sieb  er- 
streckenden Muskulatur  vorstellen. 

Besondere  Diflerenzirnngen  des  Hautrouskelachlauchs  stellen  die  bei 
Trematoden,  Cestoden  und  Hirudineen  verbreiteten  Saugnapfe  vor,  die 
im  wesentlichen  des  Baues  miteinander  Übereinstimmen. 

§  414. 

Als  äussere  Ring-  und  innere  Lüngsfaserschichte  gii)t  sich  die  Mus- 
kalatur  der  Bryozoen  su  erkennen  (Phylactolaemen).  Nicht  selten  ist  die 
RiDgniuskelschicbte  in  einielne  Bänder  gesondert.  Am  mächtigsten  ist  die 
Huskulator  an  der  Verbindung  des  prbtractilen  Korperabscbnittes  mit  dem 
Gebüuse.  Bei  vorwiegend  starrer  Wandung  des  letzteren  sind  die  Ring- 
bänder  unteriirocben  Flustra  und  stellen  von  den  Seilenwänden  desGe- 
iiAuses  zur  oberen  freien  Flüche  tretende  Zdjie  dar.  Einige  davon  inse- 
riren  sich  an  dem  als  Deckel  fuugirenden  Abschnitt  des  Gehäuses.  Beim 
Bestehen  einer  Lilngsrauskulatur  löst  sich  ein  Theil  der  Muskelfasern  hin- 
ler dein  invaginirten  Ahschnillc  des  Körpers  ab  und  tritt  nach  innen  zur 
Duplicalur  der  Leibeswand,  um  sich  grössteutheils  bis  zur  Tentakelbasis 
(grlzuseizen.  Sie  bilden  tiUckzieher  des  vordem  Körperlheils  (Farieto- 
Vaginalmuskeln  . 

Im  Baue  der  V  o  r  n»  c  I  e  m  e  n  te  des  Muskelsv  Siems  bieten  die  Würmer 
beträchtliche  Verschiedenheiten.  Die  Muskelfasern  sind  längere  oder 
kflrzere  Gebilde,  die  in  der  Regel  selbst  da,  wo  sie  eine  bedeutende  Lftnge 
bssitten,  das  Product  einer  einsigen  Zelle  sind,  wie  aus  dem  Vor- 
bsndensein  eines  einsigen  Kernes  hervorgeht.  Unter  den  PlaUwOrmern 
bsflilien  die  niedem  Formen  nur  blasse,  oft  schwer  unterscheidbare  Fa- 
sern, die  auch  Verlistelungen  darbieten.  Bei  den  höhern  PiaiiwUrmern 
stellen  sie  Röhren  vor.  indem  die  contractile  Substanz  einen  bohlen  Cy- 
linder  bildet,  welcher  indifferentes  Protoplasma  mit  dem  Kerne  uni- 
scbliesst.  Der  contractile  Theil  der  Faser  zeiiit  zuweilen  eine  fibrillare 
Slreifimg.  Dieses  Verhallen  lindct  sii  li  bei  den  Hirudineen  ,  Acanlhoce- 
phi)I«>n  und  rie|)}nreen.  In  den  beiden  letzten  Abtbeiiungen  bilden  die 
Fasern  jeder  Schichte  ein  Netzwerk. 

Unter  den  Nemalhelminthen  zeigt  Gordius  die  einfachsten  Zustände. 
Die  Muskelfasern  sind  breite  dUnne  mit  den  Flachen  an  einander  gereihte 
iSoder.  Bei  andern  sind  besondere  Differenzirungen  der  Fasern  bemerk- 
bar, welche  rhomboYdale,  büußg  auch  in  langgestreckte  Fasern  Uber- 
gehende  Plaltan  bilden.  Die  contractile  Substanz  ist  fibrillUr  gestreift  und 
liegt  an  der  Ifusaeren  Seite  der  Fasern  wahrend  der  gegen  die  Leibesbtfble 
gerichtete  Theil  der  Faser  aus  indilTerent  gebliebenem  —  einen  Kern  ein- 
scbUessendem  Protoplasma  gebildet  wird.  Daran  reihen  sich  eigenthUnH 
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liehe  l'ri)tiesl«llun};en  der  Fasern  in  rinnenförniiiie  oder  auch  plallcNÜn- 
.  drische  Formen.  Jede  Faser  stellt  eine  sehr  tiefe,  entweder  als  solche 
aualnufende  oder  gegen  die  Enden  lu  cylindriseh  sich  abschliessende 
Rinne  vor,  deren  offener  Theil  immer  gegen  die  LeibeshOble  gerichtet  bt. 
Die  Waodungen  bestehen  aus  conlractiler  Substanz  mit  fibrillarer  Zer- 
klüftung. Den  schnialeu  Raum  der  Rinne  füllt  Protoplasma  und  von  den 
Rlindern  setzt  sich  eine  zarte  Membran  in  ein  beutelförmiges  Get)ilde 
fori,  welches  von  jeder  Muskelfaser  rius  in  die  Loibeshfililc  « innitil.  deren 
firösster  Theil  durch  diese  heulelforniitzen  Anhänge  der  Muskel f.iscrii  aus- 
gefülll  wird  Ascaris  luud)ri(oules.  Verfjl,  Fiji.  61.  .1  .  Von  den  Beuteln 
verlaufeu  schrilge  Slrünt;e  Querfasern  zu  den  Medianlinien.  Sie  zeigen 
nicht  seilen  eine  fibrillüre  Beschaflenheil,  und  sind  als  Nerven  betrachtet 
worden.  An  einzelnen  Stellen  findet  man  sie  deutlich  alsMuskelUbrillen. 
Wo  die  Reutel  nicht  entwickelt  sind ,  treten  diese  Strünge  an  Portsatze 
der  Muskelfasern,  die  häufig  in  seitlich  plattgedrückte  Rühren  Ubergehen. 
Reiderlei  ZusUinde  finden  sich  übrigens  nicht  nur  innerhalb  gleicher  Gat- 
tungen, sondern  sogar  in  aliniclhlichem  Uebergange  an  einem  Individuum 
vor.  Bei  der  letztaufgefUhrten  Form  der  Muskelzellen  liegt  meist  eine 
grössere  Anzahl  von  Fasorn  im  Muskelschlauche  neben  einander.  Deut- 
lich ausL'esprochcne  Querslreifnng  besitzen  die  Muskelfasi^rn  der  Gbae- 
lognatben ;  bei  manchen  Anderen  kommt  sie  angedeutet  vor. 

.NenreBsystem. 

§  llo. 

In  der  allgemeinen  Anordnung  des  Nervensystems  der  Würmer  zeigt 
sich  die  enge  Reziehung  dieses  Apparates  zu  der  gesanmiten  Organisation. 
Centren  und  peripherische  Theile  verhallen  sich  einfach ,  wo  der  Körper 
nicht  in  .Metanieren  gelheill  ist,  wahrend  sich  bei  einer  Gliederung  des 
Körpers  diese  Krscheinung  fast  rejjelniii^sig  auch  für  die  Centralorgane 
des  Nervensystems  w  icdci  lioli.  —  Allen  ist  die  Lagerung  der  w  ichtigsten 
Centralorgane  im  vordem  Kot  pi  rlheile  n)eist  in  der  Nahe  des  Anfangs- 
stUckes  vom  Darmcanal  gemeinsam.  Eine  DilTerenzirung  aus  dem  Kclo- 
derm  ist  wenigstens  fUr  mehrere  Abtbeilungen  nachgeviiesen.  Das 
den  liunddarm  überlagernde  Gentraiorgan,  ist  der  ur- 
sprünglichste Theil  des  Nervensystems,  welche  Modifi- 
cation  er  auch  bietet.  Es  kommt  mit  der  Sonderung  eines 
Kopfes  in  diesen  zu  liegen  und  versorgt  stets  die  am 
Kopfe  entfalteten  Si  n  n  es  Werkzeuge  mit  Nerven,  nach 
der  Ausbildung  dieser  Organe  gleichfalls  \  e  r  s  c  h  i  e  d  e  n  - 
gradig  ausgebildet.  Na<'h  der  Peripherie  des  K«)rpers 
ausstrahlende  Nerv  e  n  s  t  .i  m  in  c  e  r  s  c  h  e  i  n  e  n  n  a  c  h  M  a  a  s  s  g  a  b  e 
ihres  V  e  r  b  r  e  i  l  u  n  g  s  g  e  1>  i  e  t  e  s  in  v  e  r  s  c  h  i  e  d  e  n  e  r  A  u  s  b  i  I  d  u  n  g. 
Von  diesem  Verhalten  sind  zwei  verschiedene  Zusliinde  ableitbar.  Der 
'erste  wird  durch  eine  ventrale  Verbindung  der  oberen  Centralorgane  re- 
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pid^eiilirt.  Es  entsteht  dadurch  ein  NerveoschiuDdring ,  der  zweite  ist 
dordi  EniCaliung  zweier  Langsstamme  ausgezeichnet,  die  sieh  ventral 
Dlliern  und  centrale  Elemente  eingelagert  erhalten. 

Die  primitive  Form  des  Nervensystems  erhalt  sich  bei  den  meisten 
PlattwUrmern ,  die  swei  grossere  dureh  eine  Quercommissur  susammen- 
hSngende  Ganglienmassen  im  vordem  Theile  des 
Körpers  besitson.  Diese  »Himganglient  (Fig.  6S  g) 
bilden  mit  zwei  dnvon  ausgehenden  Längsnerven- 
fltamnien  n )  den  Uauptibeil  des  Nervensystems, 
von  dein  feinere  Verzweigungen  nach  den  Sinnes- 
oiiiancn  des  Inleguinentes  («'i  zum  Haulmuskel- 
s^blaiiche,  sowie  zu  inneren  Organen  verlaufen. 
Die  Langsstämme  folgen  den  Seilenriindern  des 
Körpers  und  sind  je  nach  der  Breite  desselben 
naher  an  einander  gelagert  oder  weiter  aus  ein- 
ander gertteU.  Sowohl  dendroottle  Turbeliarien 
als  auch  viele  Tronatoden  seigen  diese  lateralen 
LingMlSrnme  nur  wenig  entwickelt,  so  dass  sie 
fon  andern  von  den  Hirnganglien  entspringenden 
Nerven  kaum  unterschieden  sind,  doch  sind  sie 
auch  hier  nicht  selten  durch  grossere  StKrke  von 
anderen  Nerven  unterschieden. 

Am  nlichsten  den  PlattwUrmern  kommen  die 
Raderihiere.  Als  Ceulralorgan  erscheint  eine 
dem  Schlund  aufliegende,  aber  ihn  niemals  um- 
greifende Ganglienn)asse .  die  zuweilen  deutlich  in  zwei  seilliche  Hälften 
gelrennl  ist.  Von  diesem  Gehirn  entspringen  die  peripherischen  Nerven. 
Da  fliese  nicht  in  Längsslämme  gruppin  sind,  so  besteht  hier  die  einCachste 
Fonn,  die  am  meisten  jener  der  Turbeliarien  sich  anschliesst. 

Auf  derselben  niederen  Stufe  erscheint  das  Nervensystem  von  Pe- 
dicellina,  welches,  dem  Magen  angelagert,  keine  Schlundringbildung 
einübt.  Ob  die  bei  Echinoderes  seitlich  am  Schlünde  liegenden 
GangUenmassen,  von  denen  Nen'ensiamme  nach  hinten  gehen ,  von  ein- 
ander getrennt  bestehen ,  ist  nicht  sicher.  Bestünde  eine  dorsale  Gom- 
missur  so  würde  die  Anordnung  jener  niederer  Pialtwttrmer  sich  an- 
reiben. 

Weiler  tiebildel  stellt  sich  das  Nervensystem  dor  Bryozoen  dar, 
dessen  einziuc  flentralmasse  als  ein  einfacher  Ganglienknotcn  zwischen 
Mund  und  AnalülTnung  liegt  und  ausser  starken  Aesten  an  die  Tentakel 
noch  zwei  Nerven  um  den  Anfang  der  Speiserühre  zur  Bildung  eines 
Schluodrioges  entsendet.  Wo  das  Nervensystem  am  genauesten  bekannt 
ist,  vrie  bei  Alcyonella,  ist  der  Schlundring  zweifellos.  Ton  dem  seitlichen 
Theile  der  centralen  Nervenmasse  tritt  ein  lappenartiger  Fortsats  m  den 
Lophophor  und  entsendet,  wie  auch  der  ttbrige  Schlundring,  Nerven  su 
den  Tentakeln. 


Fig.  62.  Vorderer  Tlieil  de« 
K&rpers  Ton  Meioatomnm 
Ehrenbergii.  g  Oebirn- 
guDglien.  n  Scitennenren.  n' 
Nerven  zum  Vorderende  des 
Körpers,  d  Dum.  o  Mund, 
voneiBemSangDspf  niageben. 
(Nack  L.  OaAvr.) 
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Ausser  dirsom,  jodeni  Individuum  zukommt^nden  Noi-vcnsystenie  ist 
noch  ein  dein  Stocke  zukommeDdes  Nerven syslem,  ein  Colon i ai- 
ncrvensyslem  erkannt  worden,  dessen  Existenz  jedoch  nicbi  sicher 
gestellt  ist. 

§  H6. 

In  olE-onthUmlicher  Wciso  v<m'1i;«11  sich  das  Nervensystem  der  Ne- 
rnnlhcltninlheii ,  soweit  dnrüber  bis  jetzt  die  Tliiits.irlien  feslueslellt 
scheinen.  Ks  l)esti'l)l  hier  ein  dem  Schlund«*  Mufjjelatjertr.s  und  ihn  rinu- 
fornug  UMjschliessendes  Cenlndorgan  ,  von  dem  snuolil  nacli  vorne  als 
nach  hinten  Nerven  ausstrahlen.  Dieser  Yerlheilung  der  Nerven  ent- 
spricht die  Gruppirung  der  Ganglienzellen  des  Schlundringes.  Die  von 
diesem  nach  vorne  tretenden  Nerven  sind  als  sechs  FaserzOge  unter- 
scheidbar. Zwei  verlaufen  in  der  Mitte  der  Seitenfelder  und  vier  in  der 
Richtung  secundflrer  Medianlinien.  Sowohl  am  Ursprünge  als  im  Verlaufe 
der  letzteren  liegen  Ganirllcn/clUMi.  Die  nach  hinten  verlaufenden  Nerven 
bestehen  aus  einem  dorsalen  und  einem  ventralen,  der  entsprechenden 
Medianlinie  enllann  verlaufen<len  Stamme.  Ausserdem  gehen  noch  vom 
ventralen  Theile  des  Schlundrini^es  zwei  nach  hinten  convei  .lii  ende 
Strünke  ab,  die  sich  an  einer  (iantilien/ellenmasse  'Vt.  cephalicum  ver- 
einigen. Der  Verlauf  der  Mediannor\en  zieht  sich  durch  die  Länge  des 
Ktfrpers.  Beide  schicken  Fasern  zur  Zellenschichte  des  Jotegumentes.  Es  ist 
ersichtlich ,  dass  diese  Anordnung  zwar  im  Allgemeinen  von  den  andern 
einfachen  Formzustünden  des  Nervensystems  der  Würmer  eine  Modi- 
fication  darbietet,  die  aber  bei  ihrer  Eigenthttmlichkeit  jede  speciellere 
Vergleiobung  unsicher  erscheinen  iHsst. 

RezUglich  des  Nervensystems  der  Acanihocephalen  izilt  das  Gleiche. 
£in  kleines  am  Grunde  der  Hiisselscheide  gelagertes  '>(ian&;lion«  sendet 
nach  vorne  wie  nach  hinten  Aeste  ab.  Da  es  zwischen  den  Bündeln  der 
ventralen  Uelracloi  en  der  Hüsselscheide  anue^reben  wird ,  bh'ibt  eine 
Beziehung  auf  das  dorsale  Cenlralorgan  der  andern  Würmer  vorerst  noch 
dunkel. 

§  H7. 

Fine  zw  eile  Form  des  Ner\ cnsN  stems  \\  ird  durch  das  Vorwallen  zw  eier 
Fiinijsslainine  antreliahnt  ,  \\<  l(  hc  von  den  Gehirngantilien  ausuehend 
sicli  nach  iunlen  cfslicckm .  Dirsr  lünriclilunizen  bei;innen  mit  den  Ne- 
nierlinen  und  knUph-n  direcl  an  die  iurbcllarien  an,  von  denen  manche 
ebenfalls  zwei  bedeutend  entwickelte  nach  hinten  ziehende  Lüngsner^'eo 
besitzen.  Die  Mächtigkeit  dieser  i)eiden  peripherischen  LangsstSmide 
steht  mit  der  Ausdehnung  des  Körpers  in  die  Lange  in  Zusammenhang. 
Da  in  ihnen  Ganglienzellen  vorkommen  sind  sie  nicht  ausschliesslicfa  pe- 
ripheris*  Im  Oriianc.  Auch  das  Gehirn  bietet  bei  den  Nemertinen  eine  be- 
deutendere Entfaltung,  indem  an  jedem  der  beiden  Ganglien  einzelne 
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iirössere  Abschnille  unlerscheiiJbar  werden.    Die  Commissur  zwischen 
lieiden  Hälften  w  ird  von  dem  oben  nis  Rüssel  bezeichneten  Organe  durch- 
selil.  Wahrend  die  Längsstämnie  (Fig.  63.  «}  bei  der  .Mehrzahl  in  ihrem 
Verlaufe  genau  dem  Seitenrand 
des  Körpers  entsprechen  inner- 
halb der  Muskelschichlen  gebet- 
tet ,   rUcken   sie  bei  anderen 

Oersledia)  an  der  ventralen 
Flüche  naher  an  einander,  und 
sind  an  den  Abgangsslellen  von 
Nervenzweigen  durch  Anschwel- 
lungen ausgezeichnet.  Darin 
spricht  sich  eine  Vorbil- 
dung ventraler  Ganglien 
aus,  deren  Elemente  bereits  in 
deo  Längsstamrnen  vorhanden 
waren.  Durch  die  ventralwürls 
rückenden  Längsstäninie  der 
\eo)erlinen  ist  der  Weg  gezeigt, 
auf  welchem  das  centrale  Ner- 
vensystem noch  einen  ventralen 
Abschnitt  gewinnt,  der  durch 
Gaoglienhildungen  in  ursprüng- 
lich peripherischen  Bahnen  sich 
ausbildete.  Die  ventrale  Nähe- 
rung der  Lüngssiamme  ftlhrl 
aber  durch  Umschliessung  des 
Schlundes    zur   Bildung  eines 

Nervenschlundringes, 
wenn  die  ventralen  Ltingsstiimme 
mit  einander  zusammentreten. 
Ob  der  Schlundring  der  Bryo- 
zoön  und  der  Nemathelmin- 
ihen  aus  einem  ähnlichen  Vor- 
gang entstand,  bleibt  eine  oflTene 
Frage,  beztlglich   welcher  wir 

nur  das  eine  bemerken  wollen,  dass  selbst  bei  der  Annahme  einer 
gleichartigen  Genese,  daraus  noch  nicht  ein  directer  Zusammenhang  dieser 
Schlundringbildungen  gefolgert  werden  kann.  Denn  bei  den  Nemerlinen 
sehen  wir  die  Entstehung  dieser  Einrichtung  durch  das  Verhallen  zweier 
peripherischer  Uingsstümme  vermittelt,  die  in  jenen  andern  Fällen  nicht 
vorhanden  sind. 

Der  bei  den  Nemerlinen  noch  fehlende  ventrale  Abschluss  des 
Schlundringes  vollzieht  sich  bei  den  Annulaten  durch  transversale  Ver- 
bindungen zwischen  den  primitiven  Lüngsstammen.   Die  letzlern  haben 


Fig.  ßU.  Kopf  ein<>r  N'eraertine  (Otnraatopl«a  alba). 
g  Centrales  NervensysUm.  n  SeitenHUmtne.  o  Aug«n- 
flecke.  p  p'  p  "  KÜHsrl.  pi  Küsüeltcbeide.  •  Dann. 
(  Seit«norgan.  d  Dorsaler,  l  latoraler  lief&Ksttamm. 
(Narh  C'ahm.  M'IsTuj*ii.) 


158 


II.  8.  Würmer. 


durch  reichlic'lior  elngela|ierte  Ganglienzellen  oine  centrale  Bedeutung  ge- 
wonnen, und  die  Anfange  lier  Liinssstiimme  erscheinen  dann  als  Com- 
niissuren,  weiehe  das  primitive,  dorsale,  über  dem  Schlund  gelagerte 
Nervencenlruin  ,  Gehirn  i  mit  dem  aus  den  Längssliimmen  entstandenen 
ventralen  in  Verbindung  setzen. 

§  M8. 

Die  Gehirnganglienmasse  ist  bei  den  Gephyreen  nicht  allgemein 
ausgebildet.  Deutlich  hestehl  sie  bei  Si{Minenlus  und  Sternaspis,  bei 
ersterem  sogar  in  zwei  Hälften  gesondert.  Bei  Bonellia  und  Priapulus  da- 
gegen umfassen  nur  fas(Tige  l-'.lomente  «Ion  Sehlun<l.  so  dass  im  Vergleiche 
zu  den  ersteren  eine  Veriinderung  besieht,  für  welche  entweder  eine 
Rückbildung  der  centralen  Klementt>  oder  ein  reberlrill  derselben  n.teh 
der  ventralen  Seile  wird  angenonmien  werden  müssen.  Der  Befund 
entspricht  dann  einer  bedeutenderen  Enlfaitung  der  sonst  zwischen  den 
beiden  Hälften  der  obem  Ganglien  vorhandenen  Gommissur.  An  der  Stelle 
der  beiden  ventralen  Ungssttf  mme  besteht  ein  einheitlicher  Nervenstrang, 
an  dem  eine  Verschmelzung  aus  zweien  nur  andeutungsweise  sich  findet. 
Dieser  Bauchstrang  liegt  meist  im  Innern  der  Leibeshöhle,  soll  aber  bei 
ein/einen  auch  ausserhalb  der  Muskclscbicbte  dicht  unter  dem  Integumente 
vorkummen  Pria[)ulus  . 

In  der  Regel  fehlen  ihm  .Vnhiiufungen  der  Ganglienzellen  zu  beson- 
dern, eine  Melamerie  ausdrilekenden  Anschwellungen,  nur  bei  Echiurus 
sind  solche  allertlinus  schwach  ausuebildel  vorhanden,  und  am  Bauch- 
Strang  besteht  in  anderen  Fällen  ,Sipuuculus,  Sternaspis^  eine  terminale, 
feine  Fädchen  aussendende  Verdi^ung. 

Der  Bauchstrang  sendet  nach  beiden  Seilen  sahireiche,  häufig  un- 
regßlmdssig  entspringende  Ffldchen  als  peripherische  Nerven  ab.  Vom 
Schlundringe  begeben  sich  solche  auch  auf  den  Darmcanal. 

Der  im  Bauchstrange  der  Gephyreen  bestehenden  Goncrescens  zweier 
getrennter  Bildungen  stellt  sich  das  Gelrenntbleiben  der  beiden  Httlften 
des  Bauchslranges  gegenüber,  das  in  anderen  Abiheilungen  der  Annulaien 
zu  IrefTen  ist.  Ks  dürfte  jedoch  bedenklich  sein  diese  ZustJtnde  als  niedere 
zu  betrachten,  bevor  durx  h  die  Beob.u  hliing  noch  nicht  erwiesen  ist.  dass 
ihnen  nicht  ein  früherer,  dem  der  (icpliu  een  idmiicher,  \  oi  .lusuini:.  Die 
Vereirngung  beider  getrennter  Bauchstrange  durch  (Juercomnussureu  isl 
leichter  verstän<llich,  wcim  der  Bauchstrang  zuvor  einheitlich  war. 

Eine  Ijesondere  Stellung  nimmt  das  Nervensyslem  von  Sagilla  ein. 
Von  dem  im  Kopfe  liegenden  Gebirnganglion  erstrecken  sich  seitliche  Com- 
missuren  weit  nach  hinten  und  abwflits  zur  ventralen  Fläche  des  Edrpers 
und  gehen  daselbst  in  ein  unmittelbar  unter  dem  Integumente  liegendes 
grosses  Bauch^nglion  ttber,  welches  nach  verschiedenen  Seiten  periphe- 
rische Nerven  abgibt. 
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§  Vi  9. 

Bine  bitbere  fKiTereoiirangsstiife  erscheint  im  NerveDsyslem  der  Hi- 
radineen  und  Anneliden.  Die  Gehimganglien  sind  durch  Commissuren 
Bit  eioeoi  Beucbstrange  verbunden  und  damit  beeteben  Anlcnttpfungen 
m  die  Gepbyreen.  Bei  manchen  Anneliden  erscheint  der  Banchstrang  in 

seinen  beiden  Hälften  noch  gleichartig,  nur  durch  die  abtretenden  Xerven 
eine  motatm  re  Beschaffenheit  andeutend.  Die  Mehrzahl  besitzt  dagegen 
die  centralen  Formelemente  in  regelmässiger  Vertheilung.  Dann  erscheint 
der  Bitlichstrang  in  einzelne  Ganglien  gegliedert ,  die  durch  Langscom- 
missurcn  unter  einander  verbunden  sind.  Jedes  Ganglion  zerfällt  wieder 
mehr  oder  vAcnigor  seillich  in  zwei  durch  Quercom- 
missuren  verbundene  liaifleu.  Die  beiden  Bauch- 
ilrtDge  stellen  damit  eine  Bauchganglienkette 
vor  (Fig.  64].  Bei  manchen  Hirudineen  besteht  in 
Jngendiustanden  eine  Entfernung  der  Ütngystrttnge 
das  Bauchmarks  von  einander.  Sie  bgem  spttter  sehr 
athe  beisammen  und  erscheinen  fast  wie  ein  einziger 
Sliang.  Dadurch  wird  bierdie Trennung  alsein  primi- 
tiveres Verhalten  gelten  müssen.  Noch  mehr  genShert 
erscheinen  die  Langsstr.inge  bei  den  Scoleinen,  und 
iinUr  den  Chnlopoden  bei  den  Nereiden,  Amphi- 
noniidcii  und  Kuniccen ,  doch  ist  in  allen  diesen 
Fallen  keine  wii  kliclie  \ Crschinelzung ,  sondern  nur 
ein  nahes  Aneiuauderliegen  gegeben,  welches  durch 
das  beide  Nervenstränge  umhüllende  Bindegewehe 
aecb  inniger  scheint. 

Bei  den  tubirolen  Anneliden  besteht  eine  Tren- 
mmg  der  ganglientragenden  LflngsstrXnge  und  beson- 
ders bei  den  Serpulen  sind  die  Seitentheile  der 
Gaoglienkette  vorne  weit  auseinandergerückt.  Mehr 
gratthertsind  die  Strttnge  bei  den  Sabellen  und  Iler- 
mellen,  wo  sogar  der  vordere  Abschnitt  des  Bauch- 
marks viel  kürzere  Quercominissuien  besitzt  als  der 
hinlere.  Ihiran  schliessen  sich  endlich  die  Terebellen, 
l)ei  denen  nur  am  hintern  Abschnill  noch  Quer- 
cominissuren  zwischen  den  Ganglien  deutlich  sind,  indess  der  vordere  die 
beiderseitigen  Ganglien  fast  verschmolzen  zeigt. 

BezIlgUcb  der  Ganglien  ist  die  Ausbildung  und  voluminösere  Ent- 
wickelung  der  Hirnganglien  im  Gegensätze  zu  den  niederen  Würmtm 
kenrorzubeben.  Sehr  selten  werden  beide  Httlllen  durch  einen  einfachen 
Kneten  vertreten ,  was  z.  B.  bei  Enchyiraeus  als  eine  BUckbildung  sich 
ausnimmt.  Ein  Zerfallen  in  einzelne  lappenförmige  Abschnitte ,  bei  den 
Nemertinen  in  eiofacber  Weise  angedeutet,  tritt  in  mannicbraltiger  Ge- 
•taltaog  hervor.  Htfufig  erscheinen  die  Lappen  als  kugelige  Vorragungen, 


Fig.  64.  Vorderw  Tk«U 
des  2(«rv«nei;kt<>niB  von 
Capitella  capitats. 
f  OtUraCkBfllon.  o  Au- 
gennerven, c  Schland- 
comnüüsur.  t  Bauch- 
tttrang  mit  2«ei  <ian- 
glien.  H  Von  letzteren 
abgehend«  N«nr«n.  (Nach 
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zuweikn  fast  wie  gestielt.  Die  Hirngiuaglien  sind  dann  Compleie  kleinerer 
Ganglien. 

Auch  an  den  Ganglien  des  Bauchstrangos  macht  sich  eine 
Iheils  durch  voluminösere  Ausbildung,  iheils  durch  Concrescenz  auftre- 
tende Dincronzirung  bprii<'rkl)ar.  Bei  den  Hirudineen  ist  das  erste  Gont:- 
li<»ii  meist  sehr  ansehnlich  ,  immer  die  Ubrinen  an  (irösse  übortrenciid  ;  es 
ciiLsprichl  oiner  grosseren  .Vnzahl  einzelner  unler  einjintior  \ erschmol- 
zener Ganglien ,  wie  sowohl  aus  den  es  zusanlmen^etzeuden  Abächuilleii 
als  aneh  ans  den  abtretenden  Nerventtsten  zu  ersehen  ist.  Ein  ähnliches 
Verhalten  kehrt  am  Ende  des  Bauchstranges  wieder,  wo  das  grössere, 
den  Saugnapf  versorgende  Ganglion  durch  Verschmelzung  mehrerer  pri- 
mitiven Ganglien  (bis  sieben  bei  Glepsine)  hervorging ,  die  ebensovielen 
in  die  Saugnapfbildung  eingehenden  Metamcren  entsprechen.  Diese  Er- 
scheinung des  NäheraneinanderrUckens  durch  Verkürzung  der  Läogs- 
commissurenl  einzelner  Ganglien  findet  sich  auch  bei  den  Scoleinen,  doch 
ist  hier  oft  noch  die  Selbsliiiidiiikeil  der  Tlieile  an  den  einzelnen  Ouer- 
conimissuren  deutlich  erkennbar.  L'nlei-  den  (lii.ilopoiitni  lieiern  die  ller- 
mellen  ein  Beispiel  ,  deren  erste  sieben  Ganglien  jederseils  unmittelbar 
an  einander  gerückt  sind.  Die  Ausdehnung  der  Langscummissuren  wie 
die  Zahl  der  Ganglien  steht  mit  der  Metamerenbildung  in  Verbindung. 
Sehr  dicht  stehen  sie  hei  den  schmaigeringelten  Lumbricinen.  so  dass  der 
ganze  Bauchslrang  eine  dichte  Folge  von  Anschwellungen  und  Einschnü- 
rungen darbietet.  Noch  mehr  sind  die  Ganglien  bei  Clymene  und  bei 
Cirraiulus  an  einander  gerUckt. 

Aus  diesem  engeren  Zusammentreten  der  ganglionHren  Gebilde  des 
Bauchstranges  erwacht  die  Vorstellung  einer  Analogie  mit  dem  RUcken- 
marke  der  Wirbellliici e.  Daher  ward  die  Bauchganglienkett«  auch  als 
» Bauchmark'*  bezeichnet.  Mag  man  eine  Analogie  gelten  lassen,  so  ist 
doch  eine  Homologie  völlig  unl)egrUndet.  Lage,  Genese  und  Slruclur  bil-  * 
den  die  Instanzen,  welche  jene  Annahme  zurückweisen.  Bezüglich  der 
Structur  sei  nur  hervorgehoben,  dass  die  Ganglienzellen  am  Bauchstrange 
in  der  Peripherie  der  Ganglien  sich  finden,  deren  Inneres  wesent- 
lich durch  FasenOge  eingenommen  wird. 

§  m. 

Die  Gehirnganglien  lassen  vorzüglich  die  Nerven  der  höheren  Sinne.s- 
oigane  entspringen,  und  sind  je  nach  der  Ausbildung  der  letzteren  in 
veiscliiedenem  Maassstabe  entwickelt.  Vor  allem  sind  die  FUhleraervea 
sowie  jene  der  Sehorgane  hervorzuheben.    Fig.  Öi  o,) 

Die  von  der  Bauchkette  entspringenden  Nerven  treten  in  der  Regel 
von  den  Ganglienanschwellungen  ab;  doch  findet  sich  bei  manchen  Ab- 
theilungen ein  scheinbarer  Ursprung  von  den  Ülogscommissuren ,  wobei 
der  Nerv  immer  auf  das  nüchst  vorliegende  Ganglion  zurUckgeleitel  wer- 
den kann.  Solche  Verhältnisse  kommen  vor  bei  Scoleinen,  bei  Sipbonosto- 


Digitized  by  Google 


lf«r¥iiMyttMn» 


161 


men ,  bei  Aphrodite ,  sowie  bei  NereVdeii  u.  a«  Sehr  hüufig  bilden  die 
seMichea  Aesle  des  Baudimaiie  kleine,  meiat  an  der  Baaia  der  Parqio- 
diea  gelagerte  Ganglien,  von  denen  aus  feinere  Nervenverzweigungen 
ihren  Ursprung  nehmen  :z.  B.  bei  Nereiden'.  Diosp  Gantilien  zeigen  sich 
nicht  seilen  unter  einander  durch  Längscommissurt  n  in  Zusammenhang 
UDd  daraus  entsteht  ein  besonderer,  dem  Bauchnervenslrange  coordinirter 
Abschnitt  des  Nervensystems  (Pleione). 

Eine  ähnliche  Differenzirung  bieten  die  Eingeweidenerven.  In 
den  niederen  Abiheilungen  der  Würmer  treten  Nerven  von  den  oberen, 
einzigen  Ganglien  zum  Darmcanale.  Solche  sind  sowohl  bei  Turbellarien 
als  hei  Trematodcn  beobachtet.  Bei  den  Anneliden  erreichen  diese  Ner- 
ven nicht  blos  eine  grüsserc  Entfaltung,  sondern  erlangen  durch  Einlage- 
nmg  von  Ganglien  einen  gev^isaen  Grad  von  Selbständigkeit.  Diesen 
dadurch  zu  einem  beaonderan  Syaleme  von  Eingeweidenerven  aich  ge- 
staltenden Apparat  theilt  man  in  einen  vorderen  und  einen  lünteren  Ab- 
schnitt. Der  eratere  verbreitet  aiefa  auf  den  Mundtheilen,  und  iat  besonders 
bei  den  mit  protrootilem  Rttaael  auagestatteten  ChStopoden  (Phyllodoee, 
Glycera  u.  a.)  anaehnlich  entwickelt.  Der  hintere  scbwttchere  Abschnitt 
verlauft  dagegen  auf  dem  Darmrohre.  Bei  den  Hirudioeen  ist  ein  un- 
pairer  Dannnerv  bekannt;  bei  Lumbricinen  setzt  sich  aus  der  Schlund- 
commissur  jederseils  ein  Nerv  zu  dem  Darm  auflagernden  Ganglien  fort, 
die  in  verschiedener  Zahl  beobachtet  wurden.  Beide  Abschnitte  müssen, 
uneriicbtet  ihrer  Verbreitung  auf  physiologisch  zusammengehörenden  Or- 
ganen aus  einander  gehalten  werden,  denn  der  vordere  Abschnilt  verläuft 
zu  willkürlich  beweglichen  Theiien,  wogegen  nur  der  hintere  einem  echten 
üaramervensystem  entspricht,  und  in  physiologischer  Beziehung  als  sy  m- 
patbiaehea  Nervenayalem  beceiebnet  werden  kann. 

Letdig,  Leber  d.  Nervensystem  der  Annolidon.  Arch.  f.  Anat.  u.  Ph.  <86t. 
Hekmash,  E.,  Das  Centraioervensystem  von  Hirudo  mcdicinalis.  München  1875. 

Von  den  bisher  aufaeführten  Formen  des  Nervensvstems  der  Würmer 
ist  die  bei  den  Solenogastres  sich  findende  in  mehrfachen  Punkten  ab- 
weidiend.  Das  Gebimganglion,  bei  Gbatodenna  ana  vier  Lappen  zusam- 
mengeselst,  entsendet  hier  vier  Nervenstamme  nach  hinten.  Zwei  nehmen 
mehr  einen  ventralen  Yerlaof ,  swei  finden  aich  an  den  Seiten.  Sie  ver- 
einigen aich  in  einem  dem  KAiperende  benachbarten  Ganglion.  Bei  Neo- 
menia  besieht  eine  bedeutende  GompHcation.  Das  Gehirn  sendet  eine 
Commissur  um  den  Schlund  und  jederseits  noch  einen  Commiaaurstrang 
XU  einem  seitlich  am  Schlünde  gelegenen  Ganglion ,  von  dem  je  ein  late- 
raler Nervenstamm  entspringt.  Beide  Seitennerven  treten  terminal  in  ein 
Ganglion  [Kiemenganglion)  über.  Von  jedem  seitlichen  Ganglion  geht  eine 
Verbindung  zu  einem  ventral  gelagerten  Ganglion  aus,  welches  einen 

U*f «abaiir,  Orandriia  d.  vergl.  Autoni«.  2.  Aufl.  4 1 


üiyiiized  by  Google 


162 


U.  a.  WüriDer. 


venlral  verlaufenden  Ncrvenslamm  abgibt,  der  mit  dem  anderseitigon 
durch  (  ine  Anzahl  von  Quercommissurcn  in  Zusammenhansj;  sieht.  Würilen 
das  ^ntliclie  und  das  uiilere  Ganglienp.iar  als  vom  (leliirn  iibgelüsle  I  heile 
betrachtet  \n erden,  so  wäre  eine  bedeulende  Annidierung  an  das  Veihal- 
Icu  von  Cliäloderiua  erkennbar,  und  es  bestünde  nur  in  der  Schluudcoui- 
missur  wie  in  denQuercommissureD  der  Ventralen  Siamine  und  dem  Aus- 
schlüsse der  letzteren  von  einer  fietheiligung  am  terminalen  Ganglion  eine 
Verschiedenheit.  Jedenfalls  ist  bei  Neomenia  eine  bedeutende  Weitei'bil- 
dung  der  einfachen  Verhältnisse  von  Chfltodcrma  ausgedruckt.  Fernere 
Gesichtspunkte  der  Yergleichung  darzuleizen  kann  hier  um  so  weniger  die 
Stelle  sein  als  die  nähere  Kenntniss  dieser  Ihiere  erst  im  Beginne  ihres 
Aufbaues  steht. 

Sln'nesorgane. 

laslorgane. 
§  122. 

Die  Sondeninp  der  Sinnes\\erkzeiii;e  ti  ilt  hei  den  Wüi  iim  i  n  auf  eine 
höiiere  Stufe.  .Ms  Organe  der  T  a  sl  <•  m  p  fi  n  d  u  n  g  zeigt  das  Integu- 
ment  bei  den  Wtirmern  feinere  Tt  vlurmoditieationen ,  mit  welehefi  der 
peripherische  Nervenapparal  in  Verbindung  trilt.  Gebilde  letzterer  Art 
sind  die  eigentlichen  Tastorgane ,  wahrend  die  gröberen  Vorrichtungen, 
wie  Fortstttze  des  Integumentes,  nur  deren  Tmger  sind.  Das  Wesentliche 
dieser  Organe  besteht  darin ,  dass  Nervenfasern  mit  modificirten  Zellen 
des  Integumenles  in  Verbindung  stehen ,  welche  letztere  in  der  Regel  mit 
starren  bors(enühnli(-h<>n  Forlsätzen  (Tastborsten,  Tastslü beben) 
über  die  OberÜilchc  des  Integumenles  vorragen.  Bei  Rotalorien  und 
Anneliden  sind  diese  Verhältnisse  am  genauesten  erkannt,  aber  auch  in 
anderen  Ablheikingen  sind  sie  naehgewiesen. 

Kiüe  grosse  Verbreitung  zeigen  jene  fast  borsten  unter  den  Tur- 
bellarirn  und  Neiiierlinen ,  wo  sie  bald  Uber  den  ganzen  Körper  vertheiit 
sind,  bald  am  Kojidheiie  des  Körpers  reiehlieix'  Verbieitni  g  linden.  Sie 
Iretlen  sich  an  den  Tentakeln  der  Uryozoen.  Bei  Lundjricinen  am  Kopf- 
scgmenle.  In  grösserer  Verbreitung  kommen  sie  bei  den  ChUtopoden  vor. 
Als  Silz  erscheinen  bei  den  ChUtopoden  sowohl  die  eigcntliehen  FCthler 
und  Taster  (Fig.  61]  als  auch  die  als  Girren  bezeiehnetcn  Anhänge  der 
Parapodien,  sowie  die  aus  ModiGcationen  dieser  Girren  hervorgegangenen 
Gebilde  \  ergl.  §  106).  Diese  werden  durch  reichliche  Ausstattung  mit 
jenen  Kndapparaten  sensibler  Nerven  zu  complicirtercn  Xastorganen,  die 
durch  ihre  Beweglichkeil  auf  eine  höhere  Stufe  treten. 

Eine  besondere  Complicalion  derTaststabchen  findet  sich  bei  einigen 
Hiriulineen,  wt»  (kuppen  jener  Gebilde  im  Grunde  becherförmiger 
Organe  eiugebellel  sind.   Solche  finden  sich  am  Kopfe  in  giöäserer  An- 
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labl,  vereinzelt  nn  den  hinleren  Körperringen.  Die  Anordnung  der 
empfindeiuJen  Theile  in  Vertiefungen  der  Körperobernilche  begründet  die 
Meinung,  dass  man  es  hier  keineswegs  mit  einen»  speciellen  Tastapparat, 
sondern  mit  einem  Sinnesorgane  allgemeiner  Natur  zu  ihun  habe. 

Einen  geringeren  Diflerenzirungsgrad  als  die  Taststäbchen  oder  Tast- 
borsten  darstellen,  besitzen  die  Tastpapillen.  Sie  kommen  da  zor 
Aubildiiog,  wo  der  KSrper  von  eioer  stärkeren  Gulicularscbichte  bedeckt 
wird,  und  bestehen  in  konischen  oder  wanenfbrmigen,  von  einem  Porec- 
«anale  darehaettten  Erhebnngen  der  Gationlarschichte.  Wir  finden  solehe 
Tastpapillen  bei  Nematoden  theils  in  derNlihe  derMundOfftaung,  theils  um 
die  Genitattfflnung  regelmSssig  gruppirt. 

§  423. 

Bezuglich  ihrer  Function  wenig  sicher  bestimmbare ,  aber  wohl  den 
Sinnesorganen  beizuzählende  Organe  bilden  wimpemtragende,  oder  sonst 
durch  KitienthUmlichkeiten  des  Epithels  ausgezeichnete  Stellen  des  Kiirpers, 
\\\v  die  Kopf  gruben  mancher  Nemertinen,  die  iihnlich  auch  bei  l'oly- 
gordius  vorkommen.  Die  zur  Seile  des  Kopfes  befindlichen  Spalten  führen 
in  einen  engen  mit  Cilien  ausgestatteten  Canal,  der  mit  dem  Gehirngan- 
^00,  direcl  oder  durch  Faserstrange  verbunden  ist.  Vielleicht  darf  auch 
der  im  RUssel  von  Balanoglossus  voiigestellte  Apparat  hierher  geziihlt  wer- 
den. Ob  diese  Orgnne  der  Wahrnehmung  von  Zustünden  des  umgeben- 
den Mediums  dienen  und  nach  Analogie  von  Riechorganen  fungiren ,  ist 
nngewiss. 

Sehorgane. 
§  424. 

Die  Sehorgane  der  Wttrmer  liefern  sahireiche  Beispiele  für  aQ- 
mShliche  Uervorbildung  eines  Organes  aus  indifferentem  Zustande.  Bei 
vielen  niederen  WOrmem,  TurbeUarien,  Trematoden,  Nemertinen  und 
BSderthieren  finden  wir  an  der  Stelle ,  wo  Andere  deutlicher  entwickelte 
Angen  besitzen,  oft  nur  Pigmentflecke,  symmetrisch  geordnet,  entweder 
unmittelbar  dem  Gehirne  aufiritsend)  oder  doch  in  der  Ntthe  desselben, 
l'eber  die  Endigungsweise  von  Nerven  in  diesen  Organen  ist  nichts  be- 
kannt, daher  ist  e:^ungewiss,  ob  solche  »Augenflecke«  als  lichtempfindende 
Apparaic  p(MicLil«'t  werden  dürfen. 

Besliiiimler  gestaltet  sich  unser  Urtheil  für  jene  Fülle,  wo  das  Pig- 
ment für  eigenthümliche  Kndapparnte  sensibler  Nerven  nur  eine  Hülle 
ahgiebt.  Diese  Gebilde  erscheinen  ids  eigenlhUmlieh  modifieirle  Z<  llen, 
^  entweder  einzeln  oder  in  Gruppen  das  Pigment  durchsetzen  und  nach 
Analogie  des  Verhaltens  derselben  Gebilde  in  genauer  gekannten  Befunden 
des  Sshorganes  wohl  ohne  Zweifel  mit  Nerven  in  unmittelbarer  Verbin- 
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(lung  sUheo.  Es  äind  die  sogeoaaalen  Krystallstabcben  oder  Kry- 
slallkegel.  • 

Solche  Äugeo  finden  wir  unter  den  PlaUwarmern  ia  siemliGher  Ver^ 
breilung  bei  den  TorbeUarien  i  Arten  von  HesoslQaiiim  und  Vorlex),  in 
der  R«gel  xu  sweien  auf  der  oberen  Flache  des  Kopfes.  Viele  Seeplanarien 
besitxen  an  derselben  Stelle  eine  gritesere  Ansabl  regelmiiasig  angeord- 
neter circumscripler  Pigmenlflecke ,  von  denen  ein  Theil  gleichfalls  einen 
KryslallkOrper  umschliesst.  Sehr  büußg  seigen  sich  diese  Augen  frUh- 
zeilig  beim  Embryo  nis  PiguieiiUlecke ;  so  erscheinen  sie  bei  vielen  Tre- 
matodenlarven ,  deren  manche  jedoeli  auch  deulliche  Kryslallkörpur  er- 
kennen lassen  Atnphisloma  subclavalum  ,  Monoslomum  nuitabik? ' .  Bei 
den  enddpai  asilisclien  Formen  dieser  Abtheiluni;  tjehen  die  Sehoruaue 
verloren,  indess  nie  bei  nuuiohen  ecloparasilischen  ^  Daclylogyrus)  fort- 
bestehen. Auch  bei  Pclyslomum  erhalten  sie  sich.  Den  Gestoden  fehlen 
sie  in  jedem  Zustande ,  wenn  man  nicht  Einzelnen  lukommende,  hinter 
den  Saugnlfpfen  liegende,  rolhe  Pigmenlflecke  als  Rudimente  solcher  Or-» 
gane  ansehen  will. 

Bei  den  Nemerlinen,  wo  Augenflecke  nicht  selten  vorkommen,  sind 
wahre  Augen  nur  in  wenigen  Fallen  beobachtet  Polia  coronata,  Nemertes 
antonina).  Augenilecke  und  wahre  Augen  einfacher  Form  finden  sieh  bei 
frei  lel)enden  Nematoden  lüioplus,  auf  dem  Schlundringe,  indt-ss  si<'  dcu 
parasitischen  bis  auf  wenige  Ausnahmen  mangeln,  so  dass  auch  hier  die 
Rückbildung  der  Sinueswerkzeuge  mit  dem  Parasitismus  einhergehl. 

In  unmittelbarer  Auflagerung  auf  dem  Gehirne  treffen  wir  die  Seh- 
orgffne  bei  den  Raderthieren.  Zwei  an  einander  gerttckte  Pigmentflecke 
enthalten  je  ein  Krystallstabchen;  oder  es  besteht  nur  ein  einxiges  Seh- 
organ mit  einem  Krystallstabchen.  Andere  tragen  da  nur  einen  Pigment* 
fleck. 

Durch  eine  grössere  Ansah!  von  raditfr  gestellten  Kryslallkegeln  ist 
das  complicirtere  Aucienpaar  von  Saiiilta  ausgezeichnet,  und  damit  treffen 
sich  Verbttltniase,  die  an  die  Annulalen  erinnern. 

§  125. 

Unter  den  Annubten  nehmen  die  Sehorgane  der  Hirudineen  die 
niederste  Stufe  ein.  Die  bei  Vielen  vorhandenen  Augen  liegen ,  wie  bei 
den  Plattwttrmem»  oberflSehlich  am  Koplthoile  des  KürperSi  meist  in 

grosserer  Anzahl,  symmetrisch  vertheilt.   In  ihrem  Baue  stimmen  sie  mit 

den  bei  den  Tastorizanen  erwähnten  beciierftfrmigen  Gebilden  so  merk- 
wllrdig  uberein,  dass  hier  ein  Zustand  gegeben  zu  sein  scheint,  we  ein 
speeifisclies  Sinnesorgan  sich  aus  indifferenteren,  im 
Integumeni  entsiaudenea  Empfindungsorganen  hervor* 
bildet. 

Unter  den  Anneliden  finden  wir  die  Augen  bei  den  Chatopoden 
meist  unter  dem  Integumenle  geborgen  dem  Gehirnganglion  aufgelagert. 
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Fig.  tb.  Kopf  mit  den  ror* 
twütm  8«gBiMitaa  »inrnr  V  jr- 

rianida.  a  AnRen    2»  Fbli- 
1er.  e  Unpaarer  SUrnfahler. 
4  Gmu. 


SU  iweien  oder  zu  ViereD,  selten  kommt  neoh  ein  nnpearoe  Äuge  vor. 
Meist  ist  ein  Pur  ameimlielier  ausgebildet,  das  zweile  Paar  hSiSlg  auf 
«inen  Pigmeotlledi  redueirt.  In  bedeatenderar  Bntwiekelong  treten  diese 
Sehorgane  an  der 'OberilHohe  des  Ktfrpers  Ter  (SylKden,  Nereiden) 

(Fig.  65.  a)  und  können  eine  grössere  Complica- 
t  ion  des  Baues  erreicben.  So  erscheinen  die  Augen 
der  Alciopen ,  deren  polacische  Lebensweise  mit 
dem  hoben  Grade  der  Enlfallung  dieses  Sinnes- 
organes in  Zusammenhang  steht.  Dieser  Einfluss 
der  Lebensweise  wie  des  Aufenthalles  (M  wtMSl  sich 
ebenso  an  den  nächst  verwandten  auf  dem  Grunde 
des  Meeres  lebenden  Pbyllodocen,  mit  rudimen- 
tären oder  httcbst  einfachen  Augen.  Der  sphä- 
rische Bulbus  [Fig.  66]  erscheint  nur  in  jener 
hdcfaslen  Ausbildung  bei  den  Alciopen  mit  dem 
Integumente  in  Verbindung.  Dieses  ItilwRieht  (c) 
das  vordere,  stark  gewOlbte  Segment,  hinter  wel- 
chem unmittelbar  eine  kugelige  Linse  (/]  liegt. 

Das  hintere  Segment,  dessen  innerste  Schichte  die  Stäbchenschichle  {b) 
bildet,  umfnsst  einen  homogenen  Glaskörper  (A).  Eine  Pigmentschiebte  (pj 
grenzt  die  Stabchenschichte 
von  den  weiter  nach  aussen 
gelegenen  Theiien  der  Netz- 
haut ab,  welche  zu  äusserst 
die  Ausbreitung  der  Sebner- 
venfasem  {o*)  erkennen  ISsst. 
Wahrsnd  in  den  einfachen 
FormeD  des  Auges  die  End- 
.afiparate  der  Nerven  im  Inte- 
gumente selbst  liegen;  sind  sie 
bier  in  eine  concave  Schichte 
«usaromengedriinct.  Für  die 
Gene.se  dieser  Kinriohluni:  ist 
sowohl  die  bestehende  Vcr- 
iiiehrunti  der  percipirendi-n 
Klemontc  wie  Bildung  lichl- 
brechender  Medien  als  wirk- 
sam zu  erachten.  Wie  die 
Mehrzahl  der  im  Dunkeln 
lebenden  Scoleinen  der  Augen 
günxltch  entbehrt,  so  erleiden 
«wh  diese  Oigane  eine  BlIckbHduDg  bei  den  Tubioolen  unter  den  GhKto- 
poden.  Die  bei  den  Larven  oder  noch  in  späteren  Stadien  vorhandenen 
ine  schwinden  mit  dem  Uehergange  in  die  festsitzende  Lebens- 
oder werden  durch  blosse  Pigmentflecke  reprasentirt. 


Fig.  CG.  Auge  einer  Akiopide  (NeopbanU  cclox)  nach 
Oasarr.  '  latognvrat«  4m  vMri»f«  8«faMat  de«  BoU 

¥U  Ibaniebend  c.    i  Liaa«.    !•  GLisk-Arper.    o  S«-linerv. 
SabBemaeasbrcitnog.  p  rigmenttckichte.    b  St*b- 
cbesaeblehte. 
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Als  ein  Anpaasungssiutand  anderer  Art  eradieint  bei  gewissen  Sa- 
belliden  (Branchiomma)  die  Attslnldung  von  Sehwerkzeugen  an  den  Kie- 
menbttschelo  des  Kopres,  wo  s'.e  entweder  in  vielfacher  Zahl  die  Fieder- 
aste  der  Kiemenfäden  besetzen  oder  auch  nur  terminal  angebracht  sind. 
Eine  «ihnliche  von  der  ursprünglichen  Slütte  abweichende  Lagerung  findet 
sich  übriiiens  auch  noch  bei  anderen  Anneliden.  Bei  manchen  sollen,  w  io 
am  kopfscgmenlo.  auch  an  dem  Hinterende  des  Körpers  Augen  vorkom- 
men, und  endlich  zeigt  die  Galtung  Pohophthalmus  ausser  den  Augen  an» 
Kopfe  noch  je  ein  Augenpaar  an  jedem  Metamer.  In  diesem  Verhalten 
liegt  nicht  blos  ein  für  die  Würdigung  der  JMetaroeren  wichtiger  Umstand, 
sondern  es  wird  dadurch  aiidi  für  die  AoabUdmig  von  Sehwerksengen  an 
aonsi  nur  Sinnesorgane  niederer  An  tragenden  Stellen  Zeugniss  eingelegt. 

11  örorgane. 
§  <«6. 

Als  Hörorganc  sprechen  wir  hei  den  Würmern  Organe  an.  die 
ahnlich  wie  hei  den  Gölenteraten  aus  einer  hlaschenförmicen  Kapsel  be- 
stehen, in  der  ein  festes  grösseres  Goncremenl,  oder  ein  lUiufen  kleinerer 
sich  vorfindet.  Nicht  selten  ist  die  Kapselwand  mit  Cilien  ausgekleidet, 
wie  aus  den  sittemden  Bewegungen  der  »Gebdrsteinobent  (OCoHthen)  ta 
ersehen.  Die  Schwierigkeit  des  Nachweises  von  Nervenversweigungen 
bei  niederen  Wttnnem'  —  und  gerade  bei  diesen  sind  jene  Organe  am 
meisten  verbreitet  — ,  hat  den  noihwendigen  Zusammenhang  dieser  Or- 
gane mit  dem  Nervensysteme  vieUacb  noch  vermissen  lassen. 

Meist  unpaar  treten  diese  Otooysten  bei  den  Turbellarien  auf,  bei 
Arten  von  Monocelis,  Gonvoluta,  Proporus,  Derostomum.  Sie  liegen  meist 
dicht  an  den  Ilirnganglien,  und  finden  sich  in  der  Regel  bei  solchen  Gat- 
tungen, die  der  Aucen  oder  Augenflecke  entbehren.  Bei  den  Nemertinen 
sind  sie  nur  in  einzelnen  Fallen  })eohnrhtel  Oerstedia  .  Bei  den  übrigen 
PlattwUrmern  scheinen  solche  Gehörbläschen  nicht  verbreitet  zu  sein,  und 
ebenso  felilen  sie  den  Nenjaloden. 

Erst  bei  den  Anneliden  finden  sie  sich  wieder,  und  zwar  paarig,  in 
der  Regel  an  den  Seiten  des  Gehirns  (AIciopiden,  dann  Arenicola,  Fa- 
bricia,  Amphiglena  u.  a.J . 

Dftrmcanal« 

IhT  Darmcanal  der  Würmer  bildet  einen  entweder  in  das  Parenchvm 
des  Korpers  eingebetteten  oder,  bei  vorhandener  Leibeshohle  in  letzterer 
gelagerten  Schlauch,  der  sicli  im  allgemeinen  der  Leibesform  angepasst 
zeigt.   Die  Mundütlnung  liegt  in  der  Regel  am  Vorderende  des  Körpers^ 
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immer  an  der  ventralen  Flilchc.  Wo  ein  Afler  vorhanden,  ist  dieser  meist 
am  hinleren  Körperlheile,  und  zwar  bald  ventral  bald  dorsal  angebracht. 

Eine  Diflerenzirung  des  Darmrohrs  in  mehrere  verschieden  fungi- 
reiide  Abscbnitte  ist  durchgehend  nachzuweisen,  sowie  auch  bttufig  nocb 
Bilfsapparate  tar  Bewältigung  der  Nabmng  am 
Eingange  der  ▼erdanenden  GavitSt  bintutreleo. 
Die  drei  bier  tum  errten  Male  vorbaDdeoen  und 
als  Vorder- oder  Munddarm,  Mitteldarm 
und  Enddarm  unterschiedenen  Abschnitte  sind 
um  den  leisten  bei  fehlendem  After  vermindert. 

Die  primitive  Darmform  knüpft  an 
die  in  der  Gaslrulnform   (§28)  gege- 
benen Verhältnisse  an.    Sie  erscheint 
i»ei  Allen  in  der  embryonalen  Anlage 
des   Organismus,    unter  den  niederen 
Würmern  auch  bleibend,  mit  nur  we- 
nigen Complicalionen  durch  eine  blind- 
sackartige Höhlung  gebildet,  die  nur 
an  einer  Stelle  auf  die  Oberflttche  sieb 
ö  f  f  n  e  t.  Diese  Oeffhung  dient  sur  Aufiiabme  der 
KabruDg,  aber  auch  sur  Entfemuog  der  unver- 
dauten Reste,  ist  also  Mund  und  After  zugleich. 
Diese  Einrichtung  findet  sich  unter  den  PlatlwUr- 
mem  verbreitet,  wo  sie  bei  den  Trematoden  das 
ausschliessliche,    bei  den  Turbellarien  das  vor- 
herrschende Verhalten  bildet.    Die  rhabdocölen 
Turbellarien  zeigen  den  Darmcanal  als  einen  nur 
in  seinem  vorderen  Abschnitte  deutlich  gesonder- 
ten ,  durch  den  kürper  sich  erstreckenden  ein- 
lacben  Blindschlaudi,   Dia  einfaobe  MundofTnung 
bietet  eine  veränderliche  Lage,  sie  kann  am  vor- 
deren Ktfrpertbeile  oder  gegen  die  Mitte  der  Baucb- 
flacbe  bin,  endlich  sogar  am  binlem  Abscbnitle 
angebracht  aein  und  führt  in  einen,  nur  Wenigen 
fehlenden  muskulösen  Sc h lundkopf  (Schi- 
zostomeen) ,   der  in  vielen  Fiilien  protractil  er- 
scheint.    Es  bildet  den  am  deutlichsten  aus- 
ge[)r.ig(en    in    vielen  Modificationen  durch  die 
meisten  Abtheilungen  der  Würmer  verfolgt>aren 
Al)schuill  des  Dannschlauches. 


ft'. 


Fig.  67.  Prorbjrnehui 
fUvUtiltf.  «]f«ii4.  M 
Sdüvnd,  rtstelarti);  ror- 
■tetekbar.  i  Darm,  gl  Drft- 
■M,  Ii«  In  i»B  Data 
<l(>n.  e  Winip<"rpru>>isn.  r 
SUcbel  in  dem  ab«r  dem 
SeUmda  galcfftaan  Oria**, 
dM  bfi  y  blindMckartig  en- 
det, ot  Orariam,  uach  voro 
la  alt  aialfVB  aaf  ▼«raehia- 
BntwicVr'h!n;;«>«Udiea 
baflndlicliea  Eiern. 


§  128. 

Bei  den  deodrocttlen  Turbellarien  ist  der  Darm  der  breiten  KOrper- 
form  angepasst.  Die  Mundtfllbung  (Fig.  68.  o)  lagert  ventral  oft  nahe 
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II.  a.  WUnner. 


Y\\;.  Vprdaunng'apparat  von 

KaryleptA  tanguiaolent». 
«  MaaA.  p  Phitjai.  t  Mag«ii. 
Ttnwaigimfra   der  vordanendcn 
Olvitit.  •  Nvmnknoten  (Uebirnj. 
(HMh  QrATacrAOi».) 


;in  (itM"  Mitlc.  Der  muskulnsi'  Sclilimd  />  /t'i.:l  sicli  li.iulii:  in  ein 
rUsselförmi|;es  Gebiliiu  von  liedeulender  Ausdchnuujisfaliiiikeil  uiui:e- 

wanUelt .  cyliDdrisch,  oder  auch  in  Lappen 
ausgezogen.  Er  fuhrt  in  eine,  die  Mitte  des 
platten  Körpers  einnehmende  Darmhöhle  (r), 
die  sich  in  vieUache  gegen  den  Ktfrperrand 
verlaufende  Aeste  verzwciitl,  durch  deren 
Vcrhinduniien  unter  einander  ein  förmliches 
Masclienwi'rk  enlslelien  kann  TInsanozoon). 
Durch  die  ollene  (luniniunication  der  Zweite 
mit  der  (]enlralhi»lile  %Nird  der  Chynius  im 
Kor|)er  verdieill.  (hiniit  trill  der  Darni- 
canal  in  die  l  uncliuu  eines  Gefasss}  steius. 
EigentbUmlich  verhallen  sich  die  Laodplana- 
rien,  insofern  ihr  Darmrohr  nach  vorne  in 
einen  medianen  Schlauch  sich  fortseist ,  in- 
dess  er  nach  hinten  sich  gabelt.  Von  beiden 
Abschnitten  gehen  xahlreiohe  nnd  regelmässig 
angeordnete  quere  Portsfllze  ab. 

Eine  Verzweijzung  des  Darmschiauehes 
ist  hei  viehm  Trenialoden  vorhanden.  Der 
D.irm  hepiiinl  mil  einer  nieist  am  vordem 
Korpertlieile  üela^erleii  .MunditHniini:  ,  deren  L  ni^i  enzuntj  meist  in 
«inen  Saugnapf  umgeiiiklei  ist  Fiu.  (\9  s)  .  und  darauf  fol-zt  wie- 
derum em  umskuliiser  Seldundkopf  .0  ,  von 
welchem  der  eigentliche  Darm  entspringt. 
Dieser  besteht  in  der  einfachsten  Form  als 
ein  BHndsaok  (Aspidogaster,  Gasterosto- 
mum]  und  enlspricht  darin  einer  niederen 
BIldungsstufB,  welche  bei  vielen  Trematoden 
wtthrend  gewisser  Stadien  ihres  Kntwicke- 
luniiscyclus  in  <ler  Hedienform  vorwaltet. 
Hei  weiterer  Dilleren/.irunti  theill  sich  der 
i)iiriii  li.mlii:  in  zwei  Aeste.  die  ii.ieli  hin- 
ten verlaufend  entweder  vviciler  mit  zahlreich 
getheiUen  Zvveiuen  in  den  Körper  ausstrahlen 
(Üistoma  hepaticum)  oder  einfache  Blindstfcke 
(c)  vorstellen  (Distoma  flavescens,  D.  lanceo- 
lalum).  Durch  eine  zweite  Vereinigung  der 
beiden  Darm.iste  kommt  eine  Bildung  xu 
Stande,  wie  sie  auch  hei  einijzcn  IManarien 
besteht.  Dass  auch  bei  den  Trematoden  die 
Verzweiiiimt:  <ies  Darms  nur  auf  eine  Verbreitung  des  Trai-tes  im  Ki)r|)er 
und  nicht  auf  die  Bilduni;  heteronomer  Abschnitte  hinausliiufl.  i-^t  sowohl 
aus  der  Gleicharli^cit  des  Baues  wie  der  Conteuta  ersichtlich.  Dem 


T'xg.  69.  Darmcaul  von  Distom» 
r  1  a  V  « H  r  •<  n  ü .  o  UnaMffaiing  von 
«inem  Sauguapfe  $  nngvbvs.  if 
Bauclinapf.  c  MuikaldMr  Ah- 
•Chttiti  d*-^  <••  «ophagv»,  aU  rim- 
ryur  «ncbeiaend.  c  Oabelfürnig 
f«th«ilt«r  DsrnaclibBcli. 
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uiedereu  Ziutande  dieser  Dnrmforui  entspricht  auch  die  Textur  der 
Wandung,  in  der  nur  die  Kpithehiuskleidunti  Sell»sli4ndi^keil  bean- 
üprucht,  indess  nach  aufisen  UtkS  Cättwebe  des  kOrperparenchyms  — 
Bindegewebe  —  folj^l. 

G;inzliche  Rückbiiiiui)|it'n  »les  iJartm's  n  kl.ii  en  sicli  aifs  Aiipnssunut'n 
an  besliuiUile  Lebeus\erhultnii>i>e,  l>ei  welchen  die  Lrnahruug  wohl  «luf 
•DiiotBiotischeni  Wege  durch  das  Iniegumenl  erfolgt.  Diese  durch  den 
P^nmiiflmvs  eingeleitete  Ereelieiiiiuig  erreicht  in  der  Sporocyttenform 
der  Trenmeden  den  hllehiten  Grad.  Der  Mangel  des  DarmcanaJs  wird 
endliob  bei  den  Gesloden  sur  Regel,  wo  der  Dann  aelbst  nicht  einmal 
vorttbergehend  erscheint.  Auf  übnlichc  Weise  —  durch  Parasitismus 
—  ist  wohl  auch  den  AoanAbocephalen  der  Dann  günslich  verloren 
gegangen. 

Den  (luK  Ii  licn  ManL:cl  einer  Aflerüllnun^  als  niech're  Zusliinde 
sich  kundj^eijcaden  i  (»rin<'n  des  Darnirohrs  sleMen  sich  dun  Ii  den 
Besitz  eines  Afters  Ausffezeiclinele  schon  unter  den  Plan w  (irriiorn 
gegenüber,  iiieher  f^ehören  von  den  rhalMioculuu  J  url>ellaricn  die 
Jlicroetonieen,  denen  sich  die  Neniertinen  anreihen,  deren  Dannrohr 
in  aemlich  gleichniassiger  Gestaltung  mit  einer  llinglicben,  hinter  dem 
centralen  Nervensysteme  liegsaden  ventralen  Mundtfflbung  beginnt.  Ans 
vordere  Kttrperende  ist  der  Hund  bei  Malacobdella  gerQckt.  Ein 
muskulöser,  meist  nur  wenig  entwickelter  Schlund  (Ührt  in  den  seitlich 
vielfacli  ausjiebuchtelen  DanDschlaueh.  Dieser  füllt  zum  tirössten  Theile 
dif  l.eibeslu)hle ,  an  deren  Wandunizen  er  durch  Muskclfaden  befestiizt 
wird.  Seilliche  Ausbuchtunj^cn  des  Darnirohrs  iTsii/rn  zuweilen  eine 
rcjielmiissip' .  auf  Hci;inn  einer  Mclanicric  dciili  nd.'  Anordnung.  Sie 
ist  am  bedeutendsten  bei  IVlagonemerIcs  aus;iepra{^l ,  welche  Form 
dadurch  an  dendrocöle  Turbellarieu  erinnert. 

§  i29. 

Bei  den  Nemathelminthen  sind  alle  drei  Abschnitte  des  Darm- 
rohrs aUgemein  vorhanden.  Dasselbe  bildet  in  Anpassunu'  nn  die 
Knrperform  einen  langeni  den  Körper  durchziehenden  Canal,  der  in  der 
.Millf  des  vonlern  Körporendes  mit  dem  Mimde  beginnt  .  und  nilher 
oder  entfernter  vom  Schwanzende  mit  einer  ventral  i:eleL:enen  AnalidV- 
nun^  abschliessl.  Der  vorderste  Abschnill  ^Speiseiohre  stellt  einen 
engen  Canal  vor,  dessen  Wände  nach  hinten  allmählich  in  ein<'n 
dickwandigen  Schlundkopf  [Fig.  70)  Ubergehen.  Dieser  ist  vom  Übrigen 
Darme  deutUeh  abgesetst,  und  durch  eine  Muskulatur  ausgezeichnet, 
die  ihn  als  Saugapparat  wirken  iNsst.  Die  vom  Munde  her  diesen 
Abschnitt  au.sk leidende  Ghitinschiohte  bildet  nicht  selten  lei^enförmige 
Vorsprttnge  oder  zahnarti.uc  Gebilde.  Der  hierauf  folgende  Mitteldarm 
(Chylusmajzen' ,  in  der  Hegel  der  ansehnlichste  Abschnitt,  besitzt  eine 
einfoche,  hHuüg  nur  durch  eine  Zelleoschichle  gebildete  Wandung^ 
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die  bei  einzelnen  (ifeiornkis  vesicularis.  Oxyuris  vermicularis]  stellen- 
weise mit  eioeni  Mnskellielej:  ron  Rin^fiisernelzen  versehen  ist.  Eine 
Cmiculnrscliirhle  Inperl  ziemlich  ;illgemein  aussen  ;uif 
(ieii)  I']j)i(liel.  und  auch  eine  inncro  von  PororK'.in.ilen 
(lurchsctzlc  (Inlicuhi  schoinl  vcrbttMltM  zu  sein.  Hei 
ni.uichen  Itildel  der  Mitteldarni  an  seinem  vorderen  Al>- 
schnitte  eine  blindsackarlige  Ausbuchtung.  Durch  seit- 
lich verUiufende  Faserstrtfnge  wird  dieser  Darm  an  die 
Leibeswand ,  in  der  Regel  ISngs  den  Seitenlinien  be- 
festigt. Der  aas  dem  llitleldarm  hervorgehende  End« 
darro  ist  der  kürzeste  Theil  des  gesammten  Canals, 
vom  vorhergehenden  Abschnitte  auch  durch  grossere 
Enge  unterschieden. 

Bei  den  Gordiaceen  besieht  der  Darmcanal  nur  in 
den  endoparasitischen  .hiiiendzu.sländen ,  und  erliegt 
/  ;  gl  mit  der  AusItiUluni:  der  Geschlechtsorgane  einer  regres- 
siNcn  .McliUDorphose.  Bei  Gordius  .soll  sogar  die  Mun«l- 
ötltuinj:  s<  li\\  iiidcn.  F)er  frei  gewordene  Organismus 
veruerlhet  das  in  früheren  Zustünden  durch  den  Darm 
gewonnene  Material  zur  Production  von  ZeugungsstofTen. 
nachdem  er  den  Parasitismus  und  damit  die  Nahrungs- 
aufnahme aufgegeben  hat. 

Die  ChMtognathen  reihen  sich  bezüglich  des  Darm- 
canals  in  manchen  Punkten  an  die*Rundvillrmer  an, 
allein  die  Verbindung  des  Darms  mit  der  Leibeswand 
N\      geschieht  auf  eine  andere  AVeise,  nUmlich  in  der  dor- 
salen und  ventralen  Medianlinie.  Rorstenartige.  reihen- 
Pif.TO.iD.mcMai    ^..^j^^.  y,„.         ^j^.^  Mundöfloung  stehende  Haken  die- 

{BcUn^).        neu  als  Greiiorgane. 


§  130. 

Mit  einer  scharfen  Sonderung  in  die  drei  primitiven  Abschnitte 
verbinden  sich  bei  den  Bryozo(>n  höchst  einfache  Zustünde  der  Er- 
nithrungsorgane.  Die  von  den  Tentakeln  umstellte,  oder  doch  in  Mitte 
des  diesen>en  tragen<len  Lappens  gelagerte  Mundollnung  wird  bei  einer 
Abtheilung  Phylactolaeniala  vrm  einem  l»e\vegli«'hen  Vorsprunge  — 
dem  l'pislom  —  tiberragt.  Von  da  führt  sie  gerad»'  ahwiirls  in  ein 
Munddarmsttlck  Fig.  71.  .1.  (><'  .  welches  hei  einigen  erweitert.  t>i\,  v 
auch  an  einer  Stelle  dun-h  Bildung  zahnarl i^-er  Vorsprtlnge  in  einen 
Kauniagcn  umgewandelt  ist  Bowerhankia,  Vesicularia) .  Von  dem  noeli 
mit  Gilien  bekleideten  Munddarm  seist  sich  der  sweite  Abschnitt  durch 
eine  Einschnürung  als  Mitteldarm  [v]  ab.  Dieser  fungirt  als  Magen, 
und  bildet  einen  meist  weit  in  die  Leibeshtfhle  hinabsteigenden  Bllnd- 
sack.    Aus  einer  Verengung  des  etwas  tiefer  gelegenen  Pylonistheiles 
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«:e(z(  sich  der  Enddarm,  neben  dein  Munddarm  empor  steigend,  zum 
After  It.  n  fort,  der  zwar  der  MiindöffDimg  nahey  aber  immer  unler- 
iind  ausserhalb  des  Tentakelkranzes 
«elagert   ist.     Zuweilen   bietet  auch 
der  Enddarm  noch  eine  Erweiterung 
dar   Fiuslra^ . 

Als  accessorische  Organe  der  Er- 
ntfhniDg  fungirendie  wimpemden  Ten- 
takel, dufch  welche  den  festsiuenden 
Tbieren  mil  dem  wechselnden  Wasser 
Nahrung  zugeführt  wird. 

Bei  den  Pedicellinen  sind  dieselben 
Abschnitte  unterscheidbar,  wie  bei  den 
echten  BryozoCn ,  aliein  der  Magen 
entbehrt  des  Blindsiickcs. 

Der  Darmcanal  der  Haderthiere 
l»ietet  einestlieils  noch  Anschlüsse  an 
nietlere  Zustände,  indem  er  bei  feh- 
lendem Enddarm  (Arten  von  Noiom- 
mata)  nur  aus  dem  Mund-  und  Mittel- 
dann  besteht,  andrerseits  bietet  er 
eine  höhere  Stufe  durch  die  Differen- 
zining  von  Kauwerkzeugen  im  vorder- 
sten Abschnitte.  Diese  werden  durch 
seitlich  gegeneinander  gerichtete  mit 
Zahnleisten  u.  dergl.  versehene  Chitin- 
bildungen vorgestellt  (Fig.  43.  m).  Er 
hefiinnt  mil  dem  -unter  dein  Wimper- 
segel liegenden  Munde,  und  ist  von 
dem  Igcwühnlich  als  »Magen«  bezeich- 
neten] Milteldarm  durch  geringere 
Weite  unterschieden.  Wo  aus  dem 
Mitteidann  noch  ein  Enddarm  sich 
fortsetst,  begiebt  sich  dieser  zur  Dor- 
saUlüche  des  Kttrpers,  um  in  einen  mit 
der  AusroUndung  des  Excretions-  und 
Geschlechtsapparates  gemeinschaftr- 


Fig.  71.  Organiafttion  ron  Brjrozo^n. 
.4  Plumatella  fruticosa.  B  P»la« 
dicell»  Ehrenbergii.  hr  T«ntak«lfÜr- 
mige  Kiemen,  ot  Mondd^rni.  t  Uagen. 
r  Enddarm.  a  AfterOffnang.  •  K<>rperlitttto 
(Gehinse).  x  UiDt«rer.  x*  vorderer  Strang, 
ao  deren  InB«rtioB  an  der  K6rp*rwand  dt* 
OMeklechtaprodact«  »ich  entwirk«rln.  t  Ho- 
den. 0  Orariani.  m  Rbckziebmii'^keln  des 
vordma  Abaehnittes  der  KörperhfiUe.  wr 
Btaytrtekiitliawai«!.  (Baeb  Auju».) 
liehen  Raum,    die  Cloake,   sich  zu 

öffnen,  eine  Eigenthündichkeit,  welche  wenig  Anschlüsse  an  andere 
Abtheilungen  darbietet. 

§  431. 

Bei  den  Gephuccn  erscheinen  flie  drei  Abschnitte  des  Darnu  ;mals 
meist  nur  \Nahrend  der  Jugendzustiinde  deutlich:  bei  einzelnen  auch 
noch  später  Friapulus  ,  wahrend  bei  anderen  mit  dem  Auswachsen  des 
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Dannrohrs  in  die  Dinge  die  Sonderung  weniger  henu'rkli.ir  ist.  Der 
Darm  bildet  dano meist  einden  Ktirper  nu-hrrich  ;in  iJintic  iiluM  tn  tlViidcs 

Hohr,  mit  nur  i^eringoii  \  (»cschicdenlitMl«'!! 
(los  DiircliiiH'Nsei  s.  Ks  ist  tMilw  «'drr  in  iDt'lii  - 
fadie  /.uniTheil  spiralig. gewundene  Lanjis- 
sclilingen  gelegt,  und  dann  findet  sich  der 
After  an  der  Rtlckenfläche  des  Thieres 
(Sipunculus,  Phascolosoma) ,  oder  der  Darm 
(Fig.  72.  i)  steigt  ohne  bedeutende  Längs» 
schlingen  mit  vielen  kflr/eren  Windungen 
zum  Hinterleibscnde  hinab ^  um  in  den 
dort  hefindliehen  After  ilher/ugehen  Fchi- 
urus.  Bonellia  .  W  .ihrend  die  letzteren  dureli 
die  aborale  \a\'j.c  <le>  All  eis  mit  den 
meisten  ühiMuen  W  ilrmei  n  ul n  reinst immen. 
scheinen  die  Sipuneuliden  sich  weiter  da- 
von zu  entfernen.  Ks  liegt  aber  in  der 
That  hier  nur  eine  Weiterbildung  der 
auch  sonst  bei  Würmern  verbreiteten  dor- 
salen AClerkige  vor,  welche  die  Homologie 
des  Darmes  mit  jenem  anderer  WOrmer  in 
keiner  Weise  beeinträchtigt. 


Fig.  72.  DarnioaDal  von  Bonellia. 
D«r  R&8s«l  des  Tbi<>r«>i  i«t  in  tnebrer« 
WlndnngeD  gelegt,  mo  dass  er  nicht 
Tollkomnen  aiehtbar  ist.  p  Torderende 
de«  Rfistel».  «,  «'  UüBselrinn«.  i  i 
Danocanal.  m  Hesentomlfiden  (nur 
•m  Tordtrcn  Th^ile  im  Dartne^  is'*-- 
seiclmet,  g  ExcretionBorifaiie.  c  Clokke. 
u  Vtwroff.  (Nach  LACAxs-OnuisB*.) 


§  132. 


Die  Melamerie  des  Kor]»ers  der  Anuu- 
latcn  beeinflussi  das  Verhalten  des  Dann-» 
rohrs,  doch  zeigen  sich  hier  auch  man- 
cherlei andere  Differenzirungen ,  die  aus 
Anpassungen  an  eine  veränderte  Lebensv^'cise  hervorgingen.  Die  erste 
Anlage  des  Daruu-anals  ist  auch  hier  eine  blindsackformige  Ein- 
stülpung. Der  aflerlose,  bei  den  meisten  PlallwUrniem  persistente 
Zustand  wird  hier  in  einem  frühern  Entwiekelungssladium  durch- 
laufen. Der  Eingang  in  den  Vorderdarm  Meiet  schon  bei  Hiru<li- 
neen  die  reichsten  Diflerenzirnnuen  dar  Hei  eiiiii:en  sind  am  pro- 
Iraclilen  Schlünde  iriossere  Complicatidnen  aiisgepiüL:!  .  hei  andern 
hestehen  solche  in  Hewalliuing  des  Hinganges  mit  (!hil inieisten,  welche 
Anfange  von  kielerbilduogen  vorstellen.  Bei  der  Mehrxahl  dagegen  isl 
der  Milteldarm  mit  taschenartigen,  bei  Clepsine  sogar  verzweigten,  Aus- 
buchtungen besetzt  Tig.  73) ,  von  welchen  die  beiden  letzten  zuweilen 
als  längere  Blindschlauche  (c)  an  dem  engem  Enddarme  bis  ans  Ktf  rper- 
ende  hinablaufen  (Clepsine,  Uaemopis, .  Diese  sind  die  einzigen  Cöcalbil- 
dungen  am  Darme  von  Aulacostomuro.  Bei  anderen  sind  die  BlindsHcke 
nur  durch  Einschnürungen  angedeutet.   In  allen  Füllen  entsprechen 
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Fig.  71.  DamWMl 
von  Sangil* 


diese  Einrichlungan  der  aneh  am  Nervemtnaige  amgedrttckieo  Me- 

lame  ren  bildimg. 

Eine  Trennuniz  des  Miind- 
darnis  in  inehrtTe  oft  sehr  ver- 
schiedene Al>sehnille  herrs<'hl 
fdst  dureligeheuds  bei  tien 
Anneliden.  Ein  mittlerer  AIh 
sehoiu  umhi  aieh  dareh  stifr- 
keraa  Hnätelbeleg  baawrk- 
bar,  und  wird  vom  Milteldarm 
durah  ein  bald  Ittngeraa,  bald 
kürzeres  StUck  getrennt,  l'nter 
den   Sculeinen   ist   dieser  als 

B  Muskelniagen  «  bezeichnete 
Theil  sehr  müchli^  enlwickelt 

I.umbricus  .  Er  nimmt  das 
Küde  des  Munddarmes  ein. 
Weiter  gegen  die  Milte  des 
lelsleren  findet  er  sich  bei  den 
meisten  Ghiltopodeo,  häufig  mit 
einem  fiesals  von  Zahnchen, 
die  wie  Kiefer  gegen  einander  ■«tL  VMÜüd. 
wirken.  Bald  ist  nur  ein  Paar  '  hint«r«»  Biud- 
solcber  KieferstUcke  vorhanden  '^""v^^^^-^- 

Fig.  55.  mi,   Iwild  besiehcn 
mehrere  Paare,  di»«  wieder  in»  Kinzelnen  sehr  von  einander  vt  i  sriiieden 
sind,  un<l  einen  complicirten  Apparat  Fig.  75  zusamuienselzen.  Sehr 
m<ichtig  ist  dieser  Abschnitt  bei  den  .Vphroditeen 
enlwickelt.   Er  kann  wie  bei  noch  vielen  anderen 
Bawhanaalidan  (Phyllodaee,  Glycera  u.  a.)  hervor- 
geMreekt  werdan,  wobei  der  vordere  sich  nra* 
sMüpeiHle  Abaehnitt  an  die  AnsaeiiflSohe  des  »Ulla» 
lelai  so  Kagaa  kommt.    Zuweilen  lieaitst  dieser 
proiractile  Theil  eine  bedeutende  Länge. 

Dre  ganze  Emrichtung  ist  rtlck gebildet  bei  den 

Tubieolen ,  wozu  bereits  Arenicoin  den  l  ebergang 

zeigt.    Der  dritte  Abschnitt  <ies  .Munddarms  ist  l>ei 

den  Scoleinen  wenig  ausgebildet,  mehr  bei  den 

Chittopoden ,  bei  denen  er  hiUilig  mit  ein  paar 

Blinddärmen  beselat  erscheint  Skills,  Arenieola). 
Der  Mitteldarm  bildet  den  grüssleii  und  aneh 

den  gieiobmilssigsten  Abaehnitt  das  gaaammtan 

Daramihra.   Er  varllluft  meist  gaiia  gerade,  aaltener  fn 

oder  Sehlingen  gelegt.   Indem  van  der  Leibesfiiund  her  muaknhfaa 

t^mellan  oder  auch  einselne  Fidan  von  dar  Granta  der  Metameren 


Fl(.  74.  Darrarsnal  Ton  Aphm- 
4lte.  «  Tordcrvr  Theil.  A  mitU 
tortr  («MkvMwr)  Tktll  Im 

Mnnild&ra««.    r  Terxweict«  C'i- 
coikiüiÄog«  de«  Mitt«liljuriiu.  a 
AtMUffkuf. 


Fitf.  7S.  Kief«rapp«rat 
«tn»r  Ennic««  «Ljaidic«). 
4  —  «  Paare  vi>n  Kit<f«r>' 
Uinlen.    (Nach  lliutt» 

EOWASD«.) 
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an  ihn  herantrelon ,  wird  er  nicht  nur  dadurch  hefesligl,  sondern 
•  auch  in  eiuzehic.  U'tzleren  cntsprei  lioude,  haulig  gehuchlele  Abschnitle 
(gegliedert.  Solche  Ausbuchtungen  sind  iu  der  Familie  der  Aphro- 
diteeo,  ähnlich  wie  bei  den  Hirudineen,  lu  grosseren  Anhangen  ent- 
wickelt, die  sogar  wiederholte  Venweigungen  darbieten  können 
(Fig.  74.  c). 

Einen  meist  kurseui  nur  bei  Tubicolen  und  bei  Arenicola  ansehn- 
licheren Abschnitt  stellt  der  Enddarni  vor,  der  selten  eine  mittlere  Er- 
weiterung besitzt  und  nieist  ohne  scharfe  Grente  aus  dem  Mitteldarme 
sich  zur  Analöflnung  fortsetzt. 

Mit  den»  Verhalten  des  Anneliden-Darim ohrs  slininil  das  von  My- 
zosloiiia  uberein.  Der  Munddarru  wiid  tlurcli  einen  laiiin-n  protrac- 
tilen  Russe!  \oriiestelll.  der  in  einen  .-rweiterten  .Milteidarni  leilel.  \ou 
wt'lcheni  aus  sieh  ein  enuerer  Knddann  zur  AfteriiMnunu  begibt.  Ver- 
iislelle  BiindsiieWe  sind  von  beiden  Seiten  des  Milleldarnis  aus  durch 
den  Leib  verbreitet. 

Daruikiemeu. 
§  133. 

Die  AusbildunL:  dir  respiraloi  ist  lien  Function  des  Darmrohrs  bringt 
an  letzterem  besondere  Kinricl)lungtn  hei\or,  welche  bei  H.danc- 
glossus  hoch  entfaltet  erscheinen.  Der  vordere  Abschnitt  des  Darinrohrs 
ist  hier  durch  zwei  laterale  VorsprUnge  in  zwei  übereinander  liegende 
Halbrinnen  geschieden ,  die  der  Länge  nach  twischen  den  beiderseitigen 
Vorsprangen  unter  einander  commaoiciren.  Die  eine,  die  ich  als^untere 
betrachte,  fuhrt  direct  lum  AoCange  des  ausschliesslich  als  Nahningscanal 
fungirenden  Darmtheiles.  Ihr  Wimperbesatx  fördert  die  Nahrungstheile 
in  jene  Strecke,  fungirl  nulritorisch.  Die  andere  Halbiinne  dagegen, 
dorsal  gelagert,  fungirt  respiratoi isch.  Sie  trügt  in  ihrer  Wandung  ein 
zierliches  GeiUsle  mit  Epithel  Uberkleideter  Chitinlamellen  als  Kiemen- 
ge rüste.  Zwischen  den  Kienienbogen,  sowie  den  sie  bildenden  mehr- 
fachen Lamellen  finden  sich  Spalten,  \n  eiche  jederscils  zu  einer  Heihe  \on 
Oelliiungen  Spiracula  i  führen  und  mit  diesen  auf  der  korperobei fläche 
ausmünden.  Am  KiemengerUste  verbreitet  sich  ein  GefUssnelz.  Durch 
die  Mundöffnung  aufgenommenes  Wasser  stHfmt  durch  die  obere,  respi- 
ratorische Halbrinne  in  jenen  Kiemenapparat  und  gelangt  durch  die  Reihe 
der  Spiracuhi  wieder  nach  aussen. 

Der  Enddarm  vieler  Anneliden  Itfsst  eine  Wasseraufnahme  wahr- 
nehmen, welche  vielleicht  mit  einer  reapiratorischen  Function  dieser  Dann- 
strecke in  Zusammenhang  steht.  Fine  Aus))ildung  von  besondern  Re- 
spiratioDSorganen  ist  an  diesem  Abschnitle  nicht  beobachtet.  Ob  die  bei 
Neomenia  im  Fnddarme  vorkommenden  Gebilde  wirklich  Kiemen  sind, 
bedarf  noch  der  FeslsleUung,  ebenso  wie  für  die  uiorpbologiscbe  Bedeu- 
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tung  der  ausstulp()aren  Kiemen  von  Chätodorma  noch  genauere  aosto- 
mische  JLeDulniss  dieser  Or^ae  nülhig  ist. 

Inliaiigsorgane  des  Darmeaiuils. 

§  434. 

Der  Darmcanal  der  Wttrmer  sieht  mit  mancherlei  DrUsenapparaten 
in  Verbrndung,  welche  als  Differensi rungen  der  Darmwand, 
speciell  des  Entoderms  tu  gelten  haben.  Einielne  Zellen  oder  Zbll- 
gruppen  erscheinen  in  einem  von  benachbarten  Zellen  differenten  Ver- 
halten, und  geben  sich  damit  als  besondere  Organe  kund,  die  durch 
ihre  Lagerung  in  der  Darmwand  oder  en<llioli  ausserhalb  derselben, 
und  dann  durch  AusfUhrgHnge  mit  dem  Darmlumen  verbunden,  ver- 
schiedene Grade  der  Selbstandi|;küit  besitzen.  Nach  ihrer  Beziehung 
zu  den  einzelnen  Abschnitten  des  Darms  müssen  sie  unterschieden 
werden . 

In  den  Munddarm,  dicht  hinter  dem  muskulosi-n  Sclilunde  ein- 
uiüudende  Ivleine  (iruj)pen  ein/.eilii:er  Drüsen  sind  J)ei  den  rhabdocolen 
Tnrbellarien  vorhanden.  Bei  den  Tremaloden  werden  ähnliche  Grup- 
pen im  Vorderende  des  Leibes  gelabberter,  in  der  Nahe  des  Mundes 
mundender  Zellen  gleiehfaUs  als  MunddarmdrUsen  angesehen.  Im 
sogenannten  Sehlundkople  der  Nematoden  sind  drüsige  Bildungen 
beobachtet,  sowie  auch  deutliche  DrUsenzellen  in  der  Nahe  der  Mund- 
Öffnung. 

Bei  den  Annuhitcn  sind  es  besonders  die  histologisch  genauer 
durchforschten  ilinuliiH  on .  bei  welchen  eine  grössere  Anzahl  ein- 
zelliger Drüsen,  bei  tien  mit  einem  H (Issel  versehenen  in  diesem,  l»ei 
den  mit  Kiefern  ;msi:estatteten  an  lel /.leren  ausmünden.  Unter  den 
.\nneli(len  lindet  si<li  am  h't/.ten  Absehnitle  des  Munddarmes  dicht 
liiüler  dem  muskulnscn  Theile  l)ei  den  niil  Schhmdkiefern  ausge- 
rüsteten NereTfden  u.  a.  ein  l'aar  {gelappter  Drüseusehliiuche  vor  (vergl. 
Fig.  5&.  welche  Modifioationen  der  bei  Sylliden  vorhandeneD  ein- 
facheren Soblauehe  Yorstellen.  An  derselben  Stelle  sind  auch  die 
Riderthiere  mit  Drttsenanhangen  versehen.  Man  pflegt  diese  in  sehr 
maaniehbltigen  Ftmclionsverhaltnissen  sieb  darstellenden  Drüsen  ab 
•Speichebirasen«  tu  beseiobnen. 

§  435. 

Die  mit  dem  Mitteldarim*  xerbundenen  Drüsenorizane  ist  man 
gewohnt  als  gallebereilende  oder  als  »beber  ;in/usehen.  Man  nmss 
Sich  hüten,  in  diesen  Me/eiclmunL'en  elwas  anderes  als  ein  Hilfsmiltel 
zur  bequemeren  Inlerselieidung  zu  suclu  n.  Gesonderte  Drüsen  fehlen 
dem  Miiteidarnie  der  Würmer  fast  durchgehend,  dagegen  findet  sich 


üiyiiized  by  Google 


176 


11.  3.  Wttraier. 


das  Epithel  iiieitil  dei  aii  von  jenem  anderer  Darniabsclmilte  ausgezeich- 
net, dass  eine  secretorische  Uodeulung  nicht  unwahrscheinlich  ist. 
Dies  ist  durch  eine  häufig  vorbandeiie  körnige  Besehaffenheil  der  Zellen, 
wie  durch  eine  verschiedene  Färbung  des  Zelleninhaltes  angedeutet. 
Letzterer  Umstand  dtlrfte  vielleicht  grosseres  Geviicht  besitzen  als  der 
erstere,  da  dieser  ebenso  durch  die  absorbirende  Function  des  Dann- 
epilhels  hervorgerufen  sein  kann.  Durch  dieses  Verhalten  ist  der 
Millehinrni  bereits  bei  den  Bryozoi'n  ausgezeichnet,  und  auch  bei  den 
Haderlhieren  macht  sich  die  Ditlerenzirung  der  Epithelschiclile  be- 
merkbar. Einen  hohem  (Irnd  erreiciil  dieses  Verhallen  bei  den  IMall- 
u (Innern  (Planarien,  mandie  Tremaloden;,  deren  Darrnvcrzwei^iiiniien 
verul.  Viii.  68)  vorzuus\\ eise  der  Silz  jener  Kij:enlhUniliclikeit  sind,  so 
dass  sie  als  secretorische  Anhan^S}.(el>ildc  betrachtet  werden  dürfen. 
Noch  mehr  können  in  den  seitliclien  Anhängen  des  Hitteldarms  der 
Aphroditen  (vergl.  Fig.  74)  selbständige  DrOsen  erkannt  werden,  die 
durch  allmähliche  Verengerung  und  VerlMngemng  der  bei  Verwandten 
dieser  Gattung  bestehenden  einJacheren  Darmanhttnge  sich  bildeten. 
Endlich  sind  hier  noch  die  schlauchartigen  DarmanhXnge  von  Balano- 
^lossiis  zu  erwähnen,  die  den  ganzen  Darmcanal  vom  respiratorischen 
Abschnitte  an  dorsal  besetzen  und  nach  den  KOrpenegmenten  grup- 
pirt  sind. 

Dem  Enddarme,  und  zwar  meist  in  der  Swho  der  Analöirnuniz,  ist 
in  einiuen  Ordnungen  eine  dritte  Abtheilunu:  von  Drüsen  anueftliit,  die 
am  fzenaueslen  bei  den  Ntnitaloden  bekannt  sind.  Den  Ann<'liden 
scheinen  solche  Drüsen  zu  h  hlen.  Da}:e};en  finden  sich  in  oll  ansehn- 
lidier  Entfellung  DrUsenorgane  am  Enddarme  der  Gephyreen  vor, 
welche  wir  den  Excretionsorganen  zuweisen. 

Leibeshohle. 
§  136. 

Die  erste  Sonderung  eines  zwischen  Darraschlauch  und  Inlegument 
gelegeneu,  zur  Bildung  eines  Gefüsssystcms  führenden  llohlrnumsystems 
geschieht  bei  den  Würmern  mit  der  Entstehung  einer  Leibeshöhle 
durch  eine  im  Hesoderro  stattfindende  Spaltung.  Die  Verbreitung  de« 
durch  den  Darm  gewonnenen  Nflhrmateriais  im  Organismus  erfolgt  dann 
nicht  mehr  wie  bei  den  Golenteraten  mit  continuirlicher  von  der  Darm- 
wand  au^ehender  Durchtriinkung  der  Gewebe,  sondern  es  sammelt  sich 
die  ernährende  Flüssigkeit  in  einem  perienterischen  Baume  und 
vermag  hier  sowohl  mit  vom  Darmcanal  als  vom  Integumente  diffiren' 
zirten  Organen  in  Beziehung  zu  treten. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Würmern  fehlt  jener  perienterische  Raum 
Cölom  I  entweder  vollständig,  oder  er  ist  nur  in  einzelnen  Spuren  vor- 
banden. Die  Mehrzahl  der  PlatlwUrmer  gehört  hieher,  dann  die  NematbeJ- 
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minlhen,  auch  c-inzolne  Andere  wie  Pediccllina.  Boi  Landplanarien  ver- 
laufen zwei  von  bindegewebigem  Bc^lkenweik  liurciizugene  Uäume  in  der 
Uoge  des  Ktfrpers  und  verlheilen  sich  vielfach  vorne.  Sie  sind  als  An- 
dealungen  eioM  solchen  Cdioms  aDsuseben.  AnsgAbildet  isi  das  GOlom 
bei  Badertbieran,  uod  fast  alleii  AoDolateo.  Eioeii  conliDuirlicben,  meist 
sehr  wetten  Raum  bildet  es  bei  den  Bryoaoen,  aaeb  bei  den  Gepbyreen. 
Bei  den  Annalaten  entspricfat  das  Verhalten  des  Golems  der  Metamerie  des 
Körpers.  Von  der  Leibeswand  erstrecken  sich  Scheidewände  (Dissepi- 
mente)  zum  Darmrohr  und  bilden  eine  Folge  einzelner,  je  einen  Darmab- 
schnitt  etc.  enthallender  Kammern,  Verhaltnisse  die  bereits  bei  Nemer- 
tinen  beobachtet  sind.  Mit  der  Reduction  der  Dissepimenle  auf  einzelne 
Stränge  fliessen  die  Kammern  mehr  oder  minder  vollständig  zusammen. 
So  geht  bei  vielen  bald  auf  einzelnen ,  meist  am  Vorderlheile  des  Körpers 
gelegenen  Strecken,  bald  auch  in  der  ganzen  Länge  eine  Auflosung  der 
Einzelkammern  und  die  Bildung  eines  einzigen ,  meist  noch  von  Dissepiy 
ment-Reslen  in  Gestalt  von  Man  oder  Faserstl^en  dnrcbsetsten  Leibes- 
raumes  hervor.  Diese  Fasern  erhallen  den  Darm  in  seiner  Lage,  besonders 
beim  Bestehen  von  Darmwindungen.  (Vergl.  von  Bonellia  Fig.  72.  m.) 

Die  perienterisohe  Flüssigkeit  ist  meist  wasserklar  und  fttbrt 
bei  den  Meisten  Formelemenle,  saweilen  in  retcblichem  Maasse.  Bei  Gom- 
nivnicaton  des  Gef^sssystems  mit  der  LeibesbOble  ist  das  Contentum  der 
letzteren  mit  jenem  des  ersteren  gemeinsam.  Die  Bewegung  der  Flüssig- 
keil isl  von  den  Actionen  der  KOrperwand  abhangig,  somit  vollzieht  die 
Locomotion  bei  vielen  zugleich  einen  L'mtrieb  der  ernährenden  Flüssigkeit 
and  damit  erscheint  die  niederste  Form  des  Kreislaufs. 

!)i«'  LfMl)esh<ihIe  steht  durch  mancherlei  Einrieiitun}.;en  in  (lomimiiii- 
cation  mit  dein  inni:el)en(leii  Medium,  dem  Wasser.  Ilieher  zählt  der  Ex- 
crelionsapparat  mit  seinen  inneren  .MUndunucn  veri:!.  §  I  i2  ,  aber  auch 
nocli  besondere  Oeffnuntzen  sind  bekannt.  So  bei  den  Brvozoen,  wo  eine 
solche  Oellnung  zugleich  zur  Ausfuhr  der  Geschiechtsprüducle  dient,  dann 
bei  den  Rotatorien,  deren  OelTnung  meist  in  eine  Rtthre  (Sipho)  aus- 
gezogen ist  i vergl.  Fig.  81 .  s].  Auch  für  die  Anneliden  ist  das  Vorkommen 
ähnlicher  Oeflnnngen  erwiesen. 

Gelisssystem. 
§  «37. 

In  den  im  Mesoderm  sicli  soii(iernden  IlohhaumbildunL'en  ist  der 
Anfang  für  die  Entstehung  eines  complicirteren  Canalsystems  zu  sehen, 
welches  allmählich  besondere  Wandungen  empfangend  in  Blutgefässe 
ttbergeht  Lttngseanale  bilden  die  ersten  Hauptstiimme ,  wie  zuerst  bei 
den  Nrnnertinen  ersichtlich  ist.  Von  den  drei  HauptstUmmen  nehmen 
zwei  (Fig.  76.  U]  einen  lateralen 'Verlauf;  ein  dritter  {ä)  liegt  dorsal  in 
der  HHleUinie.  In  der  Kopfgegend  bilden  die  Seitengeftfsse  mehrlache,  in 
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der  Regel  das  Gehirn  umziebende  Windungen ,  und  verbinden  sich  mil 
dem  Rttckengeftisse,  sowie  weiter  nach  vorn  lu  untereinander.  Am  hin« 

tem  Ktfrperende  stehen  alJe  drei  Stämme  auf  ein- 
fachere Weise  unter  sich  in  Verbindung.  Mit  diesen 
drei  GenissstMmtnen  stehen  bei  einigen  Gattungen 
noch  andere  in  Zusammenhang:  dünne  Quergefttsse 
verbinden  Rücken-  und  SeitengefiKss  in  regelmässigen 
Abstünden.  Dadurch  zeigt  die  ganze  Hinrichtung  eine 
An  von  Gliederung  und  eulsphchl  der  auch  soust 
angedeuteten  Mt  l.anei  ic 

•  Das  bei  den  Acaniiiocephalen  im  Integumenle 
verzweigte  Ganalsystem,  welches  auch  mit  den 
Canalen  der  Lemnisci  ( S.  186}  sich  verbindet, 
kann  hier  nicht  angeschlossen  werden.  Welcher 
morphologischen  Gruppe  von  Organen  es  angehört, 
ist  unentschieden. 

Diis  (icl.(ss>\  siem  der  Annulaten  knüpft  sich  .in 
jenes  der  Ncmik  i  tiiii  ii  in  ;dlen  \\ escnllichen  Verhiill- 
nissen  an.  1  .ist  bei  allen  bestehen  »iois;de  und  Neu- 
trale oder  auch  lateral  s erlaufende  Läui^sslämme,  die 
durch  Queranastomosen  unter  ainander  verbunden 
sind  und  vorne  wie  hinten  in  einander  ttbergeben. 
Das  dorsale,  über  dem  Darm  verlaufende  LHngS' 
gefMss  bietet  die  constantesten  Verhältnisse:  es  ist 
stets  contractu,  und  der  Blutstrom  bewegt  sicli  in 
ihm  von  hinten  nach  vorne  zu.   Es  entspricbt  dem 


t  l 


dorsalen  Mediangefiisse  der  Nenierlinen .   sow  ie  die 


Fif.  76.  Schema  d«>s  G«- 
tint>n.  d  'lonwltT  L&nK«> 

Pi«  Pfeil«  lMd«nt«B  i\« 
RichtMK  de«  BlaUtruni. 


beiden  l.ateralsläninie  der  letzteren  dein  ventralen 
(jefasse  der  Annul.Uen  entsprechen  dürften.  Diese 
(iefiissc  sind  nicht  Itei  aUen  Annulaten  abge- 
schlossen ,  vielmehr  stehen  sie  auch  mit  weiteren 
Räumen  in  Zusammenhang,  die  eine  Leibeshtfhie 
reprflsentiren.  Das  gesammte  Gel^ssystem  ist  in  diesem  Falle  nicht 
vollständig  gesondert.  Die  Leibeshohle  |>ersistirt  in  offner  Verbindung 
mit  dem  Gefiisssystem  bei  den  Hirudineen^  wie  daraus  hervorgeht,  dass 
Organe,  die  sonst  in  ersierer  Hegen,  in  blulfUhrende  Räume  eingeschlossen 
sind.  Solcher  Sinusse  !)estehen  gewöhnlich  drei.  Ein  mittlerer,  den 
Haupltheil  der  Leiheshöhle  darstellend  hall  bei  Clepsiue  und  Piscicola  den 
Darmcanal  imd  das  Bauchniark  uni.st  tilosson .  vielleicht  auch  einen  Theil 
des  hnrsalgef  isses  .  wo  nicht,  wie  bei  Piscieol.i .  («in  besonderer  dasselbe 
])ergender  Sinus  l)esteht.  Zwei  piilsireiide  lalerah«  (lef.isse  s.  oben  Fig. 
til.  ß.  I  stehen  tln^ils  mit  deiii  Medi.insinus.  llieils  niiler  sieh  durch  «Quer- 
anastomosen in  Verbindung,    bei  ilirudo  und  \  vrwandten  erscheint  der 
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MediaDsinus  nur  am  KopfUieUe  in  seiner  fraheren  Bexiebung,  indem  er 
den  Scblundriog  umgibt.  Am  flbrigen  Körper  ist  er  nur  ventral  ent- 
wickelt, und  halt  das  Baucbmarfc  (s.  oben  64. 1^.  n]  umscblossen. 
Dieses  Scbwindcn  des  grossen  Sinus  ist  auf  Recbnung  der  Ausbildung 

eines  feinen  Geftlssnelzes  zu  setzen ,  weiches  an  seiner  Stelle  sich  ent- 
wickelt hat.  und  ähnlich  ;meh  die  Querverbindungen  der  Lang ssUinime 
belrifl't.  Aus  den  auf  den  Darm  sich  vertheilenden  Gefüssen  bilden  sich 
neue  LiinLisst.imiiie.  Wiihrend  hier  durch  Combinalion  der  primitiven 
Mediansl.iiimie  mit  einem  aus  I.acunen  der  I.eibeshöhle  sich  sondernden 
(ianalsN  >teme  ein  eomplicii  ter  Api>.n  .it  sich  ausbildel.  kann  durch  vulliues 
Verseil \\  inden  jener  Mediaustauime  das  u.inze  (iefasssvslem  sich  einlacher 
darstellen.  Solches  ist  bei  Nephelis  der  Fall,  wo  ein  weiter  Mediansinus 
ond  zwei  Lateralgefässe  vorlLommen. 

Dieser  aus  eiueni  lacuoSiren  System  hervorgegangene  Gefässapparal 
ist  auf  die  Rirudineen  beschrankt,  denn  bei  den  Anneliden  ist  die  Schei- 
dung des  Gefiisssyslems  von  der  Leibeshöhie  fast 
durchgehend  entwickelt.  sie  fehlt,  sind  nicht 
Weilerenlu  ickelungen,  wie  sie  die  DiflfiBrenzirung  der 
Leibeshöhie  der  Hirudineen  bot,  sondern  Rückbil- 
dungen im  Spiele. 

Das  RückfUi^efitss  lacerl  in  der  Regel  dem  Darm- 
canal  unmillelhar  auf.  und  erscheint  häutiji;  in  eine 
denselben  bekleidende  Ih  ilscn  -  Schichte  eingebettet. 
Ausserden  vorderen  unil  hinteren  Verbindungen  fin- 
den noch  seitliche,  den  Melameren  entsprechende  statt. 
Sie  theilen  sich  in  solche,  die  den  Darm  unmittelbar 
umfassen  und  in  dessen  Wand  oft  ein  reich  ent- 
wickeltes Capiilarnetz  herstellen  (viscerale  Gefilsse} 
und  in  solche,  welche  in  die  Leibeshohle  ragen,  ent- 
weder XU  den  Wandungen  derselben ,  oder  zu  den 
Anbangsgebilden  gehen  parietale  Gefüsse  .  Bei  den 
Scoloinen  ist  das  Verhalten  der  Anordnung  meist 
gleichmüssig  durch  den  ganzen  Körper.  Als  pulsi- 
rende  Theile  erscheinen  ausser  dem  dorsalen  Länus- 
sliinime  häufig  noch  die  Quergefiisse ,  die  dann  zu 
einein  oder  mehreren  Paaren  belrarhtlich  erweitert 
sind  fFiu.  77.  c  .  In  dieser  Ditlerenzirunu  eines  Ab- 
scbDilles  des  Gefüsssystems  ist  der  Anfang  zur  Aus- 
bildang  eines  Gentraiorgans  für  den  Kreislauf,  eines 
Hertens,  zu  erkennen.  Sehr  selten  ist  das  Bauch- 
gelüss  contractu.  Durch  Rntwickelung  feiner  Gefkiss- 
netie,  wie  solche  s.  B.  bei  Lumbricus  als  Gaplllaren 
im  Körper  weit  verbreitet  sind,  entstehen  neue  Com- 
plicalionen  des  Baues.  Branchiobdella  schliesst  sich  im  Gef^sssystem  an 
die  einfacheren  Befunde  der  Scoieinen  an. 


Fig.  77.   Vorderer  Ab- 

S&enuri»  variegata. 
i  DoiMlfefitf.  f 
tralftfta*.    c  H#r7.irtig 
•nr«iterU  Qn«raiiA»to> 
noM.  Df»  PftO«  dtnlM 

di*  Ri'  Ltuni;  §M  Blot' 
ütroma  M. 
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§  139. 


Von  umj^esUilteucit'in  Linllüsst'  .luf  du«  Vci  iheilung  und  Diflcrenzirung 
des  Blulgefässsystems  ist  die  Enlwickelung  der  Athmungsorgane.  Bei  den 
Scoleinen  sind  solche  nicht  ab  discrele  Organe  vorhanden,  und  es  kommt 
entweder  der  gesammten  KtfrperoberflUche ,  oder  der  Leibeshttble  durch 
Wasseraufnahme  eine  Bedeutung  für  die  Athmung  lu.  Wir  sehen  daher 
iLeine  l>el.mgreichen  Verschiedenheiten  des  Geftissapparates  an  den  ein- 
seinen i£ürperabschniit>  n .  und  nur  hei  einigen  im  Schlamme  des  SUss- 
Wassers  lebenden ,  (K  ren  llinlerleil)  bei  der  Respiration  vorwiegend  he- 
theiliiii  ist,  zeigen  die  parietalen  Gerassschlingen  eine  mächtigere  Eolfai- 
tuug  Luinbricubis'. 

Auch  unter  den  Cliiitopoden  sind  noch  jene  einfacheren  Verhallnisse 
vorhanden  ,  doch  wird  die  umssere  DitTerenzirung  des  Kopfes  sowie  des 
Mun(l(i;ii  iiies  von  einigen  Aendei  ungeii  des  (jefa>ss\  stenis  begleitet.  Mit 
dem  Auftrelen  von  Kiemen  setzt  sich  der  parietale  Gefitssapparai  in  diese 
fort,  im  einfachsten  Verhalten  iritl  eine  Gerussschiinge  in  den  als  Kieoie 
fungirenden  Anhang.  Dabei  ergibt  sich  die  Andeutung  einer  altmahlidben 
Trennung  in  einen  arteriellen  und  vendsen  Abschnitt.   Dieser  Zustand 

wiederholt  sich  mit  der  Ver- 
theilung  von  Kiemen  über 
eine  grosse  Aniahl  von  Me- 
tameren,  wie  solches  z.  B. 
bei  Eunice,  auch  noch  bei 
Arcnicola,  besteht.  Vom  Dor- 
salst.uuiiie  gehen  hier  ausser 
zum  Ü.irme,  noch  (i(  lasse 
zu  den  seitlich  sitzenden 
Kiemen ,  von  denen  wieder 
Je  ein  Gefiiss  in  den  Bauch- 
stamm  zurückfuhrt  Fig.  78]. 
Aehnlich  verhalten  sich  di^ 
llermellen ,  deren  Kiemen 
nur  einen  einzigen  centralen  Hohlraum  besitzen.  d.iss  keine  anato* 
nnsche  Scheidung  für  tias  ein-  und  austretende  Mint  besteht.  Bei  Areni- 
eola  (lüdei  sieh  dies  V.  rli  iHen  nur  an  ih  r  liiiil»  rii  Kürperhalfle.  FUr 
•  iie  Vt»r(l«Me  H.dfle  der  Kieinni  IriU  d.is  eine  Kieiiu  ii.L;er.i>s  zum  Haupl- 
biiuchsl.iiiinie,  d.i>  .itidere  zu  einem  \  isceralen  Venlralgel.is.se. 

Mit  der  Hesehriinkuni:  der  res|>ir.itoi-isehen  Anh.iDge  auf  eiiu"  kletiieie 
Körpersirecke,  \Nie  sulehes  l.  W.  lu  i  ih-n  TiiMcolen  der  l  .ill  ist,  veilntidel 
sich  eine  grossere  I  ngleichheil  in  der  Ausbildung  einzelner  Gefass.ih- 
sehoitte.  So  erweitert  sich  bei  ^den  Terebellen  Fig.  79  das  Uorsalgefass 
[v  d  ]  über  dem  muskulösen  Munddarme  in  einen  ansehnlichen  Schlauch, 
der  nach  den  Kiemen  6r)  sich  in  Aeste  vertheilt,  und  somit  als  »K lernen- 


FJg.  76.  Sohemati<t<*h#r  (|a«r»chnitt  «lareh  die  hintere 
Körperhalft.-  v  -n  .V  r  ••  niv  ola  zur  DarstoIIun^  <l«-<  V^r- 
bslteuB  der  0«fä!>i>e.  U  NQ«  keu-,  S  BsncbMite.  n  B*ach- 
«srk.    I  llarmhohl«.   frr  Kiemen,   r  BHTicbgeri<*«tamni; 

ttb  Ki'  ./  k-iiL''  h  I^iiD^r»- 

>  aiul  UlDfa^«t^u•l•'r  A«t.    i  Wlltral«'»  l>arinc-M'-. 
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herzü  fungirl.  Aus  den  Kiemen  kehren  rUckführende  Gef.isse  zum  Ven- 
iralgefiiss.  Die  Funclion  eines  Cenlniluriiiiiis  <:elit  Lei  M.inchen  auf  Quer- 
anaslomosen  Ul)er  Srolcinen  .  Line  soleh.^  \om  ventialeii  r»arn)j:ef;iss 
zuDi  RUckenger^iss  leitende  Verbindung  heslehl  aucl»  hei  den  Teiehelien 
und  bildet  fnncUoiiell  einen 
Theil  des  berzartigen  Ab- 
sehniUes  des  Rttckengeftisses. 
Dieser  verbindet  sieb  bei 
Arenioola  mit  zwei  mächtiger 
erweiterten  QuergefosseDf  die 
zum  Bauchstaminc  treten. 

Die  bei  einer  spärlicheren 
Verlheilung  von  Blulaefilssen 
conslanlere  Anordnung  löst 
sich  in  jenen  Abtheilungen 
auf.  die  reiche  Gefiissver- 
zweigungen  am  Darme  und 
an  der  Kttrperwand  besitzen. 
Wie  in  den  Kiemen  eine  Aof- 
Ifisang  der  parietalen  Quer- 
anastomesen  besiebt ,  Ibo  tritt 
diese  auch  an  den  I..ings- 
stitmmen  ein,  welche  dann 
streckenweise  durch  ein  Ge- 
f.lssnelz  dargestellt  sind,  aus 
dem  neue  Bahnen  sich  her- 
vorbilden. Die  einen  Collate- 
ralkreislauf  bildenden  Er- 
scheinungen müssen  der  Be- 
ttitbeilnng  auch  dieaer  Ver- 
blUnisse  zn  Grunde  gelegt 
werden.  So  ist  bei  Pelyopb- 
Ihalmns  der  dorsale  Median- 
stamm  längs  des  Mitteldarms 
aufgelöst.  Zwei  dorsale  und 
zwei  ventrale  StXmme  gehen 
aus  den   vorne  wie  hinten 


*^«f&s»sy8t«>m  von  **^rtlella  n  o  )■  u  1  o  m\ 


Fig.  7a.   Gefasssystpm  von  '  <^ 

Thl«r  tat  vom  Rücken  her  ge<.'ifnet).  /  Tenukel  inur  zum 
Th^tl  darfest«Ut).  br  Drei  Ki«K*npMrt.  pk  UlulkfMw 
Abschnitt  des  Monddarmt  (Pharjrnxi.  r  Darm,  t«^  Rocken» 
gefäfs.  ri  RauobgefMs.    (X»ch  MuM^-EbnAKoa.) 


emfachen  Mediangefässen  l,ei  den  llermellen  her\'or,  und  bei  Eunice  ist 
das  vonirale,  bei  Xephthys  das  dorsale  Gewiss  paarig  vorhanden. 

Bei  einigen  scheint  der  Gefässapparat  rUckgeblldet  (Glycera,  Ca- 
pitella  .  1  7 

Eine  Verbindung  des  bei  den  Anneliden  besiebenden  Tvpus  des  Ge- 
f..s>svslems  mit  jenem  der  Nemerlinen  kann  man  bei  Balanoglossus 
trkennen.  Sie  l.criilii  in  dem  Vorhandensein  medianer  und  lateraler 
LSingsslämme,  dei  en  viscerale  Aeste  jedoch  lüeilweise  die  Kiemengefoase 
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vorstellen,  und  damil  eine  von  den  Übrigen  Würmern  sehr  abweichende 
Bildung  eingehen. 

§  140. 

Dcis  Cicnisssysteiii  der  Gephyreen  bietet  nicht  hlos  in  seinen  Be- 
ziebunizen  zum  Circulalionsappiirale  anderer  Würmer,  sondern  selbst  für 
die  Vergleiehung  der  eisxelnen  Befunde  unter  einander  nicht  leiehl  ver- 
standliche Verhältnisse,  sumal  auch  in  der  Kenntniss  der  anatomischen 
Thatsachen  noch  manche  bedeutende  Lttcke  besteht.  Vor  Allem  betHfll 
(ii\s  den  Zusammenhani!  der  Riiuine  des  Gefiisssystems  mit  der  Lcibes- 
hölilc,  der  nur  durch  die  Bescbaflenheil  der  perienlerischen  Flüssigkeit 
wahrscheinlich  gemacht  wird. 

Die  wesentliche  Anordnung  des  Gefässvorlaufes  findet  sieh  in  zwei 
I.iiniisstUinineii  <iu>i:e<irUckt ,  weh-he  ileii  lii'i  tlen  Anneliden  \ ori:eführten 
llauplsliiinmen  entsprechen.  Der  ^entrale  verlauft  i;iniis  der  Leil)es\N .>nd, 
indess  der  dorsale  sich  an  den  Darmcanal  hUll,  und  ihn  auf  seinen  Win- 
dungen und  Schlingen  begleitet.  Die  Richtung  des  Blutstroms  ist  dieselbe 
wie  im  Rücken-  und  Bauchgeföss  der  Anneliden. 

'  Am  einfachsten  ergeben  sich  beide  GefSsse  in  Jugendsustanden  der 
Sipunculiden.  Beide  scheinen  um  den  Mund  mit  einander  in  Verbin- 
dung 2U  Sieben  und  communiciren  dort  mit  den  Hohlräumen  der  Ten- 
takel. Am  hinteren  Körperende  hängt  mit  dem  RUckengefasse  eine  An- 
zahl lebhaft  sich  contrahirender  Blinddiirme  zusammen.  Diese  treten  bei 
Sternaspis  in  einer  anderen  Redeulunfj:  auf;  indem  sie  auf  zwei  Gruppen 
vertheilt  bilsehelfornii^  nach  ;ui<>en  vortreten,  stellen  sie  Kiemen  vor. 
Bei  den  Sipunculiden  sind  ahidiihe,  aber  innere  Anhilnf^e  längs  des 
ganzen  Rückengefässes  vertheilt.  Das  RUckengefass  zeigt  sich  in  seinem 
Verliiufe  gewunden  bei  Sternaspis,  Bonellia  und  Echiurus.  Wo  die  Ten- 
takel fehlen,  geht  es  durch  eine  zuweilen  in  feinere  Gefilsse  aufgelöste, 
den  Mund  umfassende  Gefüssseblinge  ins  Bauchgefttss  Uber.  Durch  die 
mächtige,  aus  der  langausgezogenen  Oberlippe  entstandene  Rüsselbildung 
der  Bonellien  wird  der  vordere  Abschnitt  des  (lefiissapparales  sehr  in  die 
Länge  gestreckt.  Das  RUckengefttss  setzt  sich  hier  bis  zum  Ende  des 
Rüssels  fort  und  theilt  sich  in  zwei,  die  Rüsselrinne  unifassende  Zweige, 
die  unterhalb  der  .Munclutlnung  im  Koi  j>or  wieder  zusainmentreten.  Bei 
Keliiurus  fehlt  mit  dein  Rtlssel  ;uuh  <li(^se  Rildnnt:.  Diis  aus  der  Vei'eini- 
guiiL:  der  beiden  (jef.issschlingen  sich  bikh-nde  B.iuehuef.tss  verLuifl  bei 
Lchiurub  und  Sternaspis  unter  Abgabe  vieler  seitlichen  Aeste  nacli  hinten. 
Bei  Bonellia  theilt  es  sich  kurz  nach  seiner  Bildung  hinler  dem  Munde, 
wird  aber  dann  wieder  einfach.  Sowohl  bei  Echiurus  als  bei  Bonellia 
entsendet  es  viscerale  Gefiisse,  die,  mehrfach  bei  Echiurus  vorhanden,  im 
Mesenterium  ihren  Verlauf  nehmen.  Das  vorderste  dieser  Gefosse  bildet 
bei  Kehiurus  am  Darme  eine  ansehnliche  Erweiterung,  von  der  ein  ven- 
trales Darmgef;<ss  abi-eht.  und  zwei  den  Darm  umgieifende  Anastomosen 
zum  RUckengefass.   lo  diesem  Verhalten  ist  eine  Verbindung  zwischen 
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Rücken-  und  Bauchfiofass  ersichliich  wie  solche  bei  den  Anneliden  in 
vielfacher  Wiederholuniz  sich  IrifTt,  Hier  ist  diese  Finrichlung  auf  eine 
Stelle  beschränkt,  oder  doch  da  vorwiegend  ausgebildet.  Das  von  dem 
Annelidenlypus  Abweichende  winl  durch  die  Entfernung  des  Darmrohrs 
v<»n  der  ventralen  Medianlinie  bedingt,  in  Folge  dessen  die  Anastomose 
nicht  sogleich  paarig,  sondern  als  einfaches  Gefiiss  vom  Ventraistauiuie 
hervorgeht.  Bei  Bonellia  sind  weitere  UmbilduD|$ea  bemerkbar.  Die 
QuecanastoiDose  lu  dem  längs  des  Darmes  verlaufenden  BUckengefässe 
entwickelt  sich  jederseits  am  Darme  zu  einem  ansehnÜehen  Schlauche, 
aus  dem  nach  vorne  zu  das  BOckengefilss  zu  entspringen  scheint,  da  sein 
hinterer  Abschnitt- entweder  fehlt,  oder  g^en  den  erweiterten  vorderen 
bedeutend  zurücktritt.  Auch  in  diesem  Verhalten  sind  entfernte  Be- 
ziehungen zu  Anneliden  ausgedrückt.  Der  wichtigste  Unterschied  besteht 
also  in  der  Beschränkung  der  den  Darm  umgreifenden  Queranastomosen 
auf  eine  einzige,  die  zudem  in  eigenlhümlicher  Weise  imi^ewandelt  ist. 
Darin  äussert  sich  also  wieder  ein  der  rudimentären  Mctanjerie  ent- 
sprechendes Verhalten.  Als  Organ  iler  Bliilln  u eguni:  dienen  beschrilnk- 
tere  oder  ausgedehntere  Gefassslrecken ,  die  in  den  einzelnen  Gattungen 
sehr  verschieden  sind. 

§  t4l. 

Den  Inhalt  der  Leibeshohhle  w  ie  des  Gefdsssyslems  bildet  die  ernäh- 
rende Flüssigkeit,  deren  Fo r  ni  bes  t a  n  d  th  eil  e  meist  wenig  difl'erenzirte 
Zellen  sind.  Bei  bestehender  Sonderuug  des  Gefcisssystems  von  der 
Leibeshöhle  wird  das  Contentum  des  ersteren  als  Blut  bezeichnet. 
Farblos  sind  dessen  Formelemente  bei  vielen  Anneliden.  Bei  manchen 
Nemertinen  erscheint  eine  rothe  Färbung  der  Blutzellen  (Borlasia),  auch 
bei  vielen  Anneliden  ist  die  Blutflttssigkeit  gef^bt,  seltener  grün,  häufiger 
ratb,  wobei  in  mehrfachen  Fallen  die  Formelemente  als  Trager  des  Faii>- 
stoffes  sich  ergeben.  Doch  besteht  auch  bestimmt  eine  Färbung  des  Plasma 
wie  z.  B.  bei  Lumbricinen.  Die  Sonderung  des  Gefiisssys((>ms  lässt  den 
■  Inhalt  der  Leibeshöhle  meist  auf  einem  indilTerenten  Zustande,  so  dass 
dann  ausser  dem  Blute  noch  eine  stets  ungefärbte  jierienterisclie  Flüssig- 
keit .nu  ll  als  (lln  jus  bezeichnet  vorkomml.  Bei  rtlckgebildeleni  delass- 
systenit*  rrsrheint  ilas  die  Lcibcshöhle  füllende  Fluiduni  nicht  selten  in 
lehereinslimniung  mit  dem  Blute  Anderer  in  rother  Färbung  Glycereen  . 

Excretiousorgaue. 

Kine  grössere  Anzahl  hier  zusammengelasster  Organe  ist  in  functio- 
rulUr  liezielinng  noch  vollij:  unaufgekliirl,  bei  einein  andern  Theile 
tliiiiei^eu  is.t  sicher,  dass  ihr  Secrel  dem  der  Nieren  höherer  Thiere  im 
Wesentlichen  ähnlich  ist.   Allen  aber  kommt  eine  Summe  gemeinsamer 
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Ycrhiiltnisse  zum  Organismus  zu,  die  selbst  da  noch  von  Gewicht  sind, 

wo  die  Verl>indunu;on  dieser  OrgJinr  sidi  so  dittiMM-nt  v»  r|j,ilh»n.  dass 
der  Nachwt'is  einer  vollkommenen  Homologie  nicht  mit  Sicherheit  ge- 
führl  worden  kann. 

In  s«'in»'n  rnlw  iekelleren  l-orincn  (l  iU  uns  der  Kxcrelinns.ipp.ir.tt 
hIs  »»in  S\s(eni  einfacher  oder  \ erzw »'iutt-r  CaDiilf  enl}zei:en.  wficlies 
an  der  Oberlliielie  des  Körpers  nach  aussen  inündcl  und  bei  drullieli 
gesonderter  Leihesliöhle  niil  iiuieren  MUndungen  \erselien  isl,  wah- 
rend im  ^e^enlheiligen  Falle  die  Knden  der  Röhren  oder  die  feinsten 
Verzweigungen  der  Canüle  geschlossen  sind.  Bei  ungegliedertem  Körper 
ist  der  Apparat  zu  einem  Paare  vorhanden ;  mit  der  Ufetamerenbildung 
tritt  er  dieser  entsprechend  auf.  Ein  paar  vom  Integumente  her 
gesonderter,  und  damit  aus  dem  Keioderni  stammender  Blindschlüuche 
stellt  den  indifferenten  Zustand  der  Evcretionsorpan»'  vor.  Solehe 
hinler  dem  Kopfe  ausnillndonde  Gebilde  sind  bei  den  Neniertinen 
bekannt,  hcdtlrfen  jedoch  hezilulieh  eines  etw.i  von  ihnen  fortjzeselzlen 
CanalsNslenis  näherer  l  nlersuchuni:.  (icnauer  sind  die  Verhidtnisse 
(ior  hier  als  \\'assei*i:ef.i>ss\ stein  ;.:tMltMilelen  Canide  hei  den  meisten 
Plallw UruuMii  eiinittell.  Hei  «ien  l.andplanarien  sind  sie  vcnuisst 
worden.  Bei  diu  Tremaloden  und  vielen  Turbellarien  verzweigen 
sich  zwei  auf  die  Selten  vertheilte  Excretionseanale  im  Körper,  indem 
von  den  Hauptstämmen  feine,  das  Korperparenchym  durchsetzende 
Äeste  ausgehen.    (Fig.  80.  A.  B,  ]    An  der  Wand  der  feinen  CanUle 
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Piff.  90.  SebemtiKh«  Oantcllut    .\.  r  i:\<  r.-ti^.n'^nr^rrtn-  bei  riattwfinicni,  ueb  ibrtn Tenclii«d«B#B 

vou  einander  ableitbaren  Formen. 

linden  sich  vereinzelt  lange  Cilien.     Die  meist  etwas  erweiterten 

Hauplstäinnie  münden  bei  manchen  noch  am  Vonlertheile  des  Kör{>ers 
aus  ri;.:.  SO.,!;  Tristonia  |>apiilosuni  .  Am  liiiufiusten  tiilli  man  ilie 
Mündung  Poms  exeretoriiis  jiejien  das  hinlt-rc  korperende  \erlejit  Ä  , 
wobei  beide  (•efasssliiiiiine  einander  {jcniiherl.  und  zu  einer  tzcniein- 
sanuM!  OeM'nuni:  \rreiiiiut  sind.  Daraus  bildfl  sieh  eine  fdr  bcidi- 
(liui  ilc  gemeinsame  Kndstrerke  aus.  «Iii'.  m«'isl  erweitert,  als  »  onlrariile 
Blase  sieh  darstellt  [E  .  Solche  Blasen  können  aueh  an  den  getrennt 
auümtlndenden  Stämmen  entstehen.  Sie  bilden  einen  dritten  Abschnitt 
des  Apparates. 
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Bei  (Ion  Cestoden  isl  das .  w  'io  es  scheint .  1mm  den  anderen  Philt- 
wümiern  erst  er\vorl)ene  Verhüll niss  der  Versrlinielzuni:  der  Exere- 
linnseaniile  zu  «mihtii  einzigen  am  Knde  des  Skolexkörpers  iielegenen 
I'oiiis  exereloriiis  fvpiseli  {zeworden.  Kine  eon(ra<'tilo -Blase  bildet  meist 
deu  Sammelpuukl.  Die  llauplsläinine  bestehen  in  der  Hegel  in  grosserer 
Zthl,  Dämlich  zu  vier^  sechs  oder  acht,  die  vom  im  Kopfe  entweder 
sehHngenfbnnig  in  einander  Übergehen  oder  auch  nur  umbiegen,  um 
wieder  nach  hinten  tretend  sich  zu  verflsteln ,  wobei  im  specielleren 
Befände  Vhnliehe  Verhaltnisse  wie  bei  den  andern  Plattwttrmem  sich 
ergeben.  Hit  dem  Eintritte  der  Metamerenbildung  an  der  Skolexform 
winl  der  terminale  Ahsehnilt  dieses  CannlsNstems  der  ältesten  Proglol- 
tide  zugetbeilt.  die  folgenden  Progloltiden  erhallen  dann  TheilslUclLe 
der  Canale.  Am  Ende  der  Meiameren  stehen  die  LHngscanale  hei  mnn- 
cheo  dureh  einen  Hingcanal  in  Verbindung.  Bein)  Ablösen  der  Proglol- 
tiden soll  sieh  jedesmal  ein  neuer  Porus  excretorius  bilden ,  woran  der 
Biogcanal  belheiligt  isl. 

Der  ans  den  feinsten  (laniilen  besiehende  Absehnilt  dieser  Organe 
enthält  nur  wasserklare  Flüssigkeit.  Bei  BaudwUrmern  dai^egen  linden 
sieh  an  erweiterten  Stellen  Kalkconoremente  vor,  die  als  Excretions- 
producte  zu  deuten  sind.  Solche  Concremente  sammeln  sich  bei 
Trematoden  in  den  HaupCslttmmen,  treten  durch  Contractionen  derselben 
ia  die  Endblase  über  und  werden  von  dieser  durch  den  Poms  excre- ' 
lorins  entleert. 

Niehl  seilen  iHssl  sieh  an  den  feinsten  Rnmifiealionen  der  Caniile 
sowohl  bei  Cesloden  als  Trematoden  (l)istoma  dimorphumj,  eine  Ana- 
stomosenbildung  wahrnehmen,  die  auf  die  grösseren  Stämme  tibergehen 
kann,  und  dieselben  enlwetler  einfach  verbindet  (zu  einem  Ringe  bei 
bistonia  rhaehiaeum  .  mit  regelmiissig  sieh  folgenden  Quereanillen  bei 
luauchen  (lestoden  oder  zu  einem  reichen  Maschennetze  sieh  um- 
wandelt, in  welchem  auch  die  nau|)tslanHne  aufgegangen  sind. 

L'nter  einfaehereu  Verhältnissen  erseheinen  bei  den  Nemathel- 
minthen  die  Excretionsorgane,  welche  w  ieder  von  einem  Blindschlauche 
ableitbar  sind.  Es  sind  in  die  Seitenfelder  eingebettete,  llings  des 
Körpers  verlaufende  Schltfuche  oder  Canflle.  [Fig.  61.  A,  r.)  In  der 
Gegend  des  Munddarms  biegen  die  beiderseitigen  Canäle  gegen  ein- 
ander und  vereinigen  sich  in  einen  kürzeren  oder  längeren  gemein- 
samen Abschnitt,  der  mit  einem  in  der  Bauehlinie  gelegenen  Perus 
ausmündet.  Zuweilen  ist  «ler  Verlauf  dieser  Canille  geschlängelt, 
und  ;m?h  in  Beziehung  auf  die  Verbindungsweise  xor  der  Ausmün- 
dnnu  finden  sich  mannichfache  Variationen.  Bei  den  (ior(lia»'een 
scheint  dieser  Apparat  rinlinientar  zu  sein,  bei  Mei'niis  niimlich  wird 
er  nur  durch  eine  Reihe  von  Zellen  repriisenl in.  und  dordius  besitzt 
mit  dem  Mangel  der  Seitenfelder  gar  kein  besliuunt  hieher  bezüg- 
Ikhes  Organ. 

Ob  di^  bei  den  Acanthocephalen  im  vorderen  Ktfrperabschnitte 
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vorkoromenden,  als  »Lemnisci«  bezeichneten  Organe  einem  Exeretions- 
apparate  zugehdren,  isl  /.weifclhiift.  Sie  bilden  zwei  iiinizliche  Laiuelien 
oiine  Lumen,  Forts<itze  der  Leibeswand  und  wie  diese  mil  Ganalver- 
zwei|;itngcn  ausgestaltet,  zwischen  denen  dunkle  Kömermassen  sich 
vorfinden. 


§  ua. 


Mit  dem  Entstehen  einer  Leibeshöhle  ist  das  Verhalten  der  Excre- 
tionsorgane  derart  geändert,  dass  die  CanSle  mit  ersterer  durch  innere, 

mit  einem  W'imperbesatz  versehene  Mün- 
dungen eoninniniciren.  Dieser  neue  Zust^md 
nuiss  uinsoniclir  als  eine  l)lo.s?Ne  M(uli- 
lication  (Irs  Uriniiial  Liexhlussciicn  Canal- 
»\nI»  iiis  LirlU'ii  .  als  i'i'  hcicils  l>t  i  IM.iü- 
u  iiriiii'in  \  rriüitlfll  wiril.  Hi'i  {..uvcii  \  mi 
Trenialudou  siud  innere  Mündunjien  beob- 
achtet. Sie  charakterisiren  ebenso  das 
excretorische  Canalsysteni  der  Räderthiere, 
welches  nach  derselben  Weise  wie  das  der 
Treniatoden  angelegt  ist.  Das  in  der  Leibes- 
hohle lauernde,  oder  \<in  der  Körperwand 
her  in  sie  einra^ende  Canalsystem  setzt 
sieh  aus  zwei  Slaninien  zusammen  Fiir. 
Sl.  r  ,  dir  uianrlieu  duicli  scillielje 
ZwelL:»'  Ii)  di«' l.fil»'shulilc  aiisiiiiln<lcM  Arten 
\  on  •Notoinuiata  .  Dir  lu'idi  ii  sirli  \ielfaeh 
>ehi<ini:einden  llau|>leauaie  vereinigen  b'ich 
¥\g.  sl.  Orgaiiii-ation  ^xn^n  Brach  io>  entweder  an  der  Cloake  und  öffnen  sich 
nus.  ,  wiropernd^  Kop^chriw  b  clurch  dicsc  uacb  aussen,  oder  sie  geben 
C«. vorher  in  eine  conlrartile  9b^  Ober, 

die  als  eine  Sonderung  des  gemeinsamen 
Knda1»si  lini(tes  der  IieidenCanHle  ZU  gellen 
iiat.  Die  inneren  Mündun|:en.  wie  aueh  das 
Lumen  der  bridru  Haunlslämme  sind  von  Stelle  zu  Stelle  mit  Geissel- 
haart-n  besi-tzl.  die  v'ww  ziUriiide  H»'\\ rmiiiL:  ansxTii.  \hv  Wandte  sel]>sl 
geben  eine  diüsi-ie  lU-^cliallfulicil  /u  ci  ktMiiieu  ,  du'  cntw  rdcr  übtr  die 
gesaiiitiite  I.aniie  eino  (i.tiial>  M'  Ii  ausdehnt  uiler  auf  bestimmte  Absrlinilte 
besehr.inkl  erscheint.  In  diesem  letzteren  Verbiillnisse  uiüchle  eine  nicht 
unheiriicbiliche  Wetterentwickelung  des  bei  den  Plattwilrmern  einfacheren 
Verhaltens 'ZU  erkennen  sein,  welche  zugleich  eine  nähere  Verwandtschaft 
mit  den  Ringelwürmern  darbietet. 

Auch  Echinoderes  besitzt  zwei  gewundene  Excretionsschliiuche,  die 
ab«*r  getrennt  im  Vorderkörper  auszumünden  scheinen. 


Sohwanzrs    bff*sti|<t.    c  rxcrt-tion« 
canäle.    r  Contractil«  En<U'Ufi« 
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Bei  den  Gephyreen  mttssen  zwei  differente  Organe  als  excreto- 
riscbe  UDterscbieden  werden. 

Das  eine  dieser  Organe  schliessi  die  Gephyreen  an  niedere  ZusUlnde 
an,  indem  ihr  Verhalten  mit  der  nicht  ausgebildeten  oder  nur  ttusserlich 
entwickelten  Metamerenbildung  zusam- 
menhangt. Diese  Organe  wenien  durch 
Schläuche  gebiiiiet,  welche  in  das  Ende 
des  Darmes  münden  Fig.  72  y  .  und 
weniüsleus  dti  wo  sie  am  iicnninüten 
^ekijnril  sind  Ronelliai,  mit  zahlreichen 
in  die  heilu-hhuhh'  ueöffnelen  Wiiiiper- 
irichtern  ausgestattet  sind  Fig.  82  a]. 
Iq  anderen  Fällen  scheinen  die  HamiHca- 
tiooeD  mit  inneren  Mündungen  zu  fehlen 
(Echiunis}  und  wieder  bei  anderen  ist 
eine  vdllige  Rückbildung  eingetreten. 
Da  auch  bei  Echinodermen  ähnliche  Ein- 
richtungen vorkommen,  so  erscheint  diese 
bei  den  Gephyreen  vorhandene  Form  der 
Excretionsorgane  einem  grössern  Kreise 
gemeinsam,  von  Einer  Stammform  ab- 
leilhar,  von  wo  aus  sie  auf  die  Echino- 
dermen ebeiiso  wie  auf  die  (iephvreen 
sich  vererbt  hat.  Eine  Vei  m  hie(hMiheit  Flg .  &2.  Stftck  eiMt  Zwcigei  tob  £x- 
der  Function  dieser  Organe  darf  aus  dem  oittt»M«rgM«  »•«  Bo««nu  viridis. 
Baue  abgeleitet  werden.  Die  e:.crelorische  ' "d^Zm"  ) 
Yerricbtung  scbeini  nur  bei  Bonellia 

sicherer,  indem  hier  die  Wandungen  der  Verästelungen  eine  drüsige 
Beschaflenbeit  besitzen. 

Die  andere  Form  besteht  aus  paarigen,  an  der  Bauchflttcbe  ausmün- 
denden Schläuclien,  die  von  der  paarigen  bei  Anneliden  bestehenden 
Form  derselben  Organe  ableitbar  sind.  Sie  finden  si(  Ii  entweder  nur  zu 
einem  Paare  (Sipunculus  »»der  zu  wenigen  Paaren  Thalassema ,  Slem- 
aspis.  Eehiurus  vor,  und  drücken  damit  eine  gering  entfaltete  Mctamerie 
•iu«>.  Innere  Mündun.'en  in  die  l.eibeshühle  liegen  d;mn  nahe  an  der  In- 
sertion der  Sohl. iuehe  in  die  Leibeswand,  und  sieht  n  bei  mehreren  im 
Dienste  der  (ieschiechlsfuiiclidn ,  indem  sie  die  Ausfhhi  wege  der  Gc- 
sichlechlsproducle  darstellen.  Der  grosste  Theil  des  Schi. nu  hes .  nämlich 
das  hinter  der  inneren  Oeffnung  befindliche  blinde  Endstück,  scheint  bei 
den  Sipunculiden  die  eicretorische  Function  zu  behalten ,  und  ist  in  der 
Regel  durch  bräunliche  Färbung  ausgezeichnet.  Bei  anderen  dient  der 
ganze  Schlauch  zur  Ausleitung  der  Geschlechtsproducte.  Während  bei  den 
meisten  ein  gleichartiges  functionelles  Verhalten  dieser  Organe  besteht, 
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findet  sicli  in  \ erfiiizfllen  Fülloii  eine  ArbeitstheilunL'  niisueliildet  Slcrn- 
jipsis  .  ijulfiM  d;is  liiiilofe  Schlauchpaar  zur  t!eMhlt't  lillii  litMi,  (JiKs  \ ordere 
zur  excrelorischen  l  unclion  in  Beziehuni:  steht  und  dadurch  die  sonst  nur 
in  den  einzeineo  Gattungen  auftretende  jUannichfaltigkeil  der  Leistungen 
schon  im  Individuum  zum  Ausdrucke  iiommen  Iflsst. 

Tnler  den  Hinuclw ilrniern  Helen  liinsichlUcli  des  Baues  der  excre- 
lorischen Oi  iian»^  \\('ni.;z  neue  Einrielilunaen  auf.  Die  Oi^uane  entsprechen 
dei-  Melainerie  des  Kcirpers.  indem  sie  fast  in  alh-n  Seurnenlen  des  letzle- 
ren regelmässig  auf  beide  Seiten  verlheilt  sind.  Man  hat  sie  daher,  wenii: 
zweckmässig)  als  Segmenlalorgaue  l>en8nnl,  ein  Name,  der  ebenso  auf 
>iele  andere'Organe  passi.  Jedes  besteht  aus  einem  zusammengeknüuelien 
oder  schleifenartig  aufgereihten  Canale  (Schleifencanal),  welcher  eine  in- 
nere, oft  eigenthttmlicfa  gestaltete  und  stets  bewimperte  Mündung  besitzt, 
und  am  andern  Ende  auf  der  Oberfläche  des  Ktfrpers  sich  öffnet.  .Dieser 

Ganal  ist  zuweilen  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung gleichartig,  oder  bietet  nur  geringe 
DifTerenzirungen  dar,  häuli^-  lilsst  er  mehr- 
fache Abschnitte  unterscheiden,  welche  im 
Alicemeinen  den  schon  bei  PlattwUrniern  und 
Raderthieren  Ijervortzehobenen  entsprechen . 
Der  innerste,  die  Mündung  in  die  Leiheshöhle 
tragende  Abschnitt  ist  in  der  Hegel  der  u»iich- 
tigste  und  durch  ein  trichterförmiges,  auch 
rosettenartig  gestaltetes  Mundstück  ausge- 
zeichnet (s.  Fig.  83}.  Am  darauffolgenden 
Abschnitte  ist  ein  drüsiger  Bau  der  Wandung 
zu  erkennen.  Der  letzte,  zuweilen  erweiterte 
Abschnitt  besitzt  hituh«;  einen  Muskelbeleg; 
rig.  M.  Ibbw  MünJuiig  eiMt  seine  Austnilnduni:  findet  sich  fast  immer  an 
Selil«ifeiie»iul»  TO»  branchio-  der  Seite  der  Vcnlrain.iche.  Hie  Verrichtung 
*  **  dieser  Orj^ane  ibl  ebenso  weniu  w  ic  l)ei  den 

übrigen  Würmern  eine  rein  cxcretorische ,  wir  linden  sie  nicht  selten  mit 
mannichfechen  andern  Functionen  betraut. 

Diese  Organe  besitzen  bei  Hirudineen  ihre  Vorläufer  im  Einbrsonal- 
stadtum,  wo,  unabhängig  von  den  spHter  entstehenden,  drei  Paare  von 
Schleifencantflen  an  der  hinteren  Hflllie  der  Bauchflüche  vorkommen.  Sie 
sind  von  iihnlichem,  aber  einfacherem  Bau  wie  die  bleibenden,  und  gehen 
nach  Enlwickelung  der  leiztei  en  zu  Grunde.  Diese  höchst  wichtige  Thal- 
saclie  weist  darauf  hin .  dass  die  SchleifencanUle  der  Ringelwürmer  nicht 
ohne  weiteres  als  die  llomologa  der  Excretionsorgano  niederer  Würmer 
angesehen  werden  dürfen,  und  zugleich  entsteht  die  Frage,  ob  die  Schlei- 
fe ncanüle  jener  HingeUNürujer,  welche  keine  derartigen  primordialen  Bil- 
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duogen  aufweisen,  den  deäniliveo  Scbleifeucanaieu  der  IlirudinceD,  oder 
nur  deo  primordialen  vergleichbar  aeieo. 

Im  apeoiellereii  YerballeD  ergibt  aich  achon  bei  den  HirudiDeen  eine 
belrttehtBche  MannidilalliglLeii,  indem  die  Schleifencanäle  bei  einer  Ab- 
tlwihuig  der  innero  Manduog  entbehren.  Statt  derselben  beginnen  sie 
Biit  einen)  geschlossenen  Abschnitt,  der  in  Form  einer  Schleife  gestaltet, 
aus  xahireichen  iabyrinthartig  unter  einander  verbundenen  Caniilen  be- 
steht Hirudo) .  Aus  diesen  Scbleifenorganen  löst  sich  ein  isolirter  Canal 
db,  der  mit  einer  blasenförmigen  Erweiteiunt;  an  derOberflUche  des  Kör- 
pers ausmündet  s.  üben  Fig.  61  B).  Bei  anderen  Clepsine,  Nephelisj  ist 
der  labyrinthfürmige  Abschnitt  ^leicljfalls  vorhanden ,  aber  es  besteht 
dabei  eine  innere, ^in  die  seillicheu  blutsious  des  Körpers  einragende 
UüoduDg. 

Bei  den  Sooleinen  ist  die  Abtheilung  der  Limicolea  durch  zweierlei 
ZoatllDde  der  Schleifencanäle  bemerkenswerth.  in  dem  einen  besteht  ein 
vieUaeb  geachlangelter,  meistentheils  in  einer  gemeinschafUichen  Zell* 
maase  vwlaufender  Canal,  der  ziemlieh  gleichartige  Galiberverhttltnisse 

bietet.  Mit  dem  die  innere  MUndung  tragenden  Ende  durchbrechen  die 
Ganale  immer  das  je  vor  ihnen  liegende  Oissepiment;  je  ein  Schleifen- 
canalpaar  hat  daher  Beziehungen  zu  zwei  Leibessegmenten.  In  einem 
liegt  der  nach  aussen  führende  Abschnitt,  im  anderen  die  innere  MUn- 
dung. Diese  Uber  den  jirössten  Theil  der  Segmente  in  izleicheni  Verhallen 
Verbreitete  Form  fehlt  an  den  vom  Geschlechtsapparal  eingeiionimoncn 
Strecken.  An  der  Stelle  der  einfachen  Schleifencanäle  findet  mau  compli- 
cirtere  und  in  viel  grösserem  Maassslabe  entfaltete  Gebilde,  welche  in 
ihrem  Baue  das  Verhalten  der  ersteren  wiederholen,  aber  als  Ausführungs- 
organe des  Sperma  thtftig  sind :  Schleifencanüle  sind  zu  Samenleitern  um- 
gebildet. Darin-schliesst  sich  auch  Branchiobdella  hier  an. 

Bei  den  Lumbrioinen  fehlen  diese  functionellen  Umwandlungen.  Da- 
gegen hat  sich  der  Apparat  durch  deutliche  Ausprägung  der  einzelnen 
Abschnitte ,  w  ie  durch  die  Anordnung  seiner  Sehlingen  bedeutend  com- 
pUcirt.  Jeder  Canal  stellt  mehrere  neben  einander  auf-  und  absteigende, 
innig  unter  einander  verbundene  Schleifen  dar,  welche  von  einem  dich- 
ten Blulgefiissnetze  umsponnen  werden.  Verschiedene  Abschnitte  tragen 
ebenso  verschiedene  Bedeutungen.  Zu  innerst  finden  wir  den  der  trichter- 
förmig erweilerleii  Müiiduiii;  Flu.  84  a,  folgenden  Abschnitt  h  b  b]  mit 
gla>>liellen  Wandungen  versehen  und  an  einzelnen  Strecken  mit  Cilien 
ausgekleidet.  .Nach  mehrfacher  SchleifenbiUlung  geht  dieser  Theil  durch 
eine  Veränderung  seiner  Wandungen  in  einen  andern  Abschnitt  (c)  über, 
dessen  Lumen  erweitert  (d)  und  von  feinkörnigen  Inhalt  führenden  Zellen 
umwandet  ist.  Auch  dieser  Theil  verlttuft  schlingenartig  [d')  und  aetst 
sich  in  einen  weiteren,  mit  muskulösen  Wandungen  versehenen  fort  («}, 
welcher  nach  einfecher  Umbiegung  an  die  KOrperwand  tritt  (e')  und  hier 
seine  AusmUndung  findet. 

Einfechere  Formen  der  Schleifencanäle  walten  hei  den  Gbatopoden 


üiyiiized  by  Google 


190 


II.  a.  Würmer. 


vor.  Die  einselnen  Ganäle  bilden  bald  knaueifilnnige  Körper,  bald  bieteo 
sie  weniger  Windungen  dar.  Die  liei  vielen  nacbgewtesene  trichterförmige 

Binnenmttndunu  verhalt  sich  bei  einigen 
(Alciopn  zu  den  Septls  der  I.eibeshöhle 
cnnz  iihnlich  wie  hei  den  Seoleinen. 
Aueli  die  Heziehunu  zum  (ie.s(  hleclils- 
apparale  isl  hei  vielen  in  ahnlicher 
Weise  erkennbar. 

Ausser  den  mehr  secundären  Be- 
ziehungen ,  welche  die  Schleifencanttle 
der  Ringelwttnner  bald  nur  an  bestimm- 
ten Localitaten .  bald  in  grösserer  Aus- 
dehnung zum  Geschlechtsapparate  be- 
sitzen, wird  ihre  Beziehnnj:  zur  Excre- 
Hon ,  sowie  zur  Ein-  oder  Ausfuhr  von 
Wasser  in  Betracht  kommen  müssen. 
Zur  ILvcretion  stehen  die  Oruane  in 
einem  engen  Verliallniss»'  duri-h  dt-n 
dril.>iu(Mi  Beies  ihrer  Waiitluni;en  uder 
auch  durch  direcl  in  sie  einniUudeude 
Drüsen.  Dadurch  kommen  sie  den 
Hauptsttfmroen  der  Ezcretionsorgane 
bei  den  Trematoden  gleich.  Eine  Be- 
ziehung der  perienterischen  Flüssigkeit 
zum  umizehenden  Medium,  entweder 
durch  Ausleitung  der  ersteren  oderEin- 
lass  des  letzteren,  w  ird  durch  die  innere 
Münduni;  der  Schleifencanale  herge- 
stellt. Aus  der  in  d»'n  (Vanillen  oder 
an  den  inneren  Mündungen  in  heinahe 
allen  Fdlleu  nach  aussen  gehenden 
Richtung  der  Wtmperbewegung  wird 
wahrscheinlich,  dass  auch  Stoffe  nach 
dieser  Richtung  bewegt  werden.*  Doch  bedarf  es  zur  Sicherstellung  einer 
solchen  Annahme  noch  eingehender  Untersuchung. 


Flg.  %l.  Kia  SchUireocAiwl  tob  Lnm- 
tricos,  B&«sif  «•rgrttmii.  a  Inatnlfte- 

«lunfj  b.  b.  h  Heller,  in  zwei  DoppelsrMfi- 
f«ii  anfgarmhier  CatuUbtchnitt.  r.  c  £a- 
g»r«r  AbwhBttl  ait  DrAiraviBdw.  i 
Krw.'i'.-rt.  r  Th'il,  .1'T  in  </'  wieder  enger 
wird  and  bei  d"  in  dtu  matkulv^en 
▲kfekaitt  «  li^  ÜMtMttt.    «'  Awtn 


Geschlechtsorguie. 

§  146. 

In  der  geschlechtlichen  !)  i  f  fe  r e  n  z  i  r  u  n  u  diT  Würmer  be- 
ueunen  uns  zahlreichere  Stufenfulaen  als  hei  einer  andern  .\htheiluniL. 

IT'    •  *  < 

Die  niedersten  Zustande  hielen  wieder  hermaphrodilische  Hinrichtungen, 
die  aber  nicht  selten  n)it  grossen  Complicationen  sich  verbinden,  wodurch 
sie  weit  über  die  viel  einfacher  sich  verhallenden  Einrichtungen  der  ge- 
trenntgeschlecbtlichen  Würmer  sich  erheben. 
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Am  einfachslen  verhalteo  sich  die  BrjozoOn .  deren  Gesclileohlspi  a- 
docle  sich  eotweder  an  der  iDneDflacbe  der  Körperwanduog  aus  einfachen 
Zeli0DliMiiBii  «DtwickelD,  welche  eolweder  Samenelemente  oder  Eier  tut 
«eh  hervorgehen  lesien ;  oder  sie  eoutehen  an  einem  vom  Dermeanale 
sor  Innenwead  des  Kttrperf  veriaufenden  Strange  (Funioiilus}.  (Fig.  71  x.) 
Die  reifen  ZeogangMloffe  gerathen  in  die  Leibeshohle  und  werden  von 
hier  ans  durch  die  erwähnte  ComniunicitionscifTnung  in  das  umgebende 
Wasser  entleert.  Beiderlei  Geschlechter  sind  meist  in  einem  Individuum 
vereinigt,  und  nur  die  KeimsUllten  sind  von  »»in.inder  getrennt. 

Bei  allen  ph\ lactoUlnu'n  S(lss\vass«T-Br\ ozoen  entwickeln  sich  in  der 
Leibeswand  an  den  Stellen.  ,iri  welrluMi  Kier  entstehen,  eijienlliUmlichc 
aus  einem  Zellenag^rcjiale  liesieiifiide  Kurper  iStnloblaslen  ,  die.  wie  die 
Eier,  sich  ablosen  und  freiwerdende  Sprossen  vorstellen.  Jlannichfache 
DifiMTentirungen  lassen  eomplidrle  Sebdengebilde  an  ihnen  entliehen. 

§  147.  * 

Der  HermaphrodiMsmas  erhält  sich  auch  bei  den  Ptattwttrmem  ver- 
breitet Turbeilarien,  Tremaloden,  Cesloden).  Beiderlei  Geschlechtsorgane 
sind  in  der  Regel  an  einer  gemeinsamen  Ausmündung  vereinifst,  im 
übrigen  getrennt  von  einander  ins  Krtrperparenchym  gebettet.  .\m  ein- 
fachsten verhalten  sich  die  meist  wenig  voluminösen  Keimdrüsen  Hoden 
und  Ovarien  .  Ausfujirwege  und  damit  verbundene  Drüsenorj^ane,  sowie 
an  den  ersleren  vorliandene  Ausbuchtungen  oder  taschenf<irniige  .Vnhiinge, 
die  ah>  Lntwickelungsställen  der  befruchteten  Eier,  oder  als  Aufbewah- 
rungsorte des  Samens  fnngiren,  haben  an  der  Cooiplication  der  Ap(>araie 
den  bei  weitem  grtfsslen  Antheil. 

Was  den  mSnnliohen  Apparat  betrifft,  so  siod  die  an  Zahl  variabeln 
Boden  meist  undeutlich  abgegrentte  BildungsstWIen  des  Samens,  der 
durch  enge  Samenleiter  zu  einem  gemeinsamen  Ausftthrwege  gelangt,  ein 
erweiterter  Abschnitt  des  letzteren  fungirt  als  Samenhlase,  und  sein  Ende 
erscheint  in  ein  hervorstreclLijares  oderausslUlpbaresOrgan  umgewandelt, 
welches  als  Penis  liient. 

Der  weibliche  Apparat  hat  .seiner»  w ichtiL-^ten  Bestandtheil  im  Eier- 
stock. Mit  dem  Ausführj:ange  des  Ei«'r».locks  verhintl»  !  sich  ein  meist  weil 
verzweigtes  Organ ,  der  Dolle rstock,  in  dessen  DrUsenlappchen  eine 
ZellenproduclioD  MaUflndet.  Die  Zelten  des  Doiterstockes  werden  zum 
Attfban  des  Embryo  verwendet,  indem  je  eine  Quantität  derselben  mit 
einer  Eiielle  ein  Ei  fonnirt.  Die  Entstehung  des  Doiterstockes  resultirt 
wahrscheinlich  aus  der  Arbeitstheilung  eines  primitiv  sehr  ansehnlichen 
Eierstockes,  von  dem  nur  ein  Theil  als  solcher  sich  forterhielt,  wahrend 
die  Zellen  des  andern  ihre  Bedeutung  als  Eikeime  verloren ,  indem  sie 
von  den  Eizellen  resp.  deren  Theilungsproducten  umwachsen  und  so  in 
den  künftigen  Embryonalleib  aufgenommen  werden.  Die  .Vusführgilnge 
des  Ovars  (Eileiter)  und  des  Dolterslocks  vereinigen  sich  zu  einem  ver- 
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schieden  langen  Canale,  der  je  nach  der  Menge  der  sich  entwidcelnden 
Eier,  bald  von  ausaerordenilicber  Lange  ist,  bald  ganx  kurs,  einÜBch,  oder 
mit  Attseacliuogen  besetzt.  Diese  Rflume  werden  als  Uterus  bexeiohnet^ 

da  in  ihnen  das  Ei  nicht  blos  von  einer  Schale  umschlossen  wird,  sondern 
auch  in  der  Regel  seine  erste  FnlwiclLeiung  zum  Embryo  antritt.  Eine 
meist  in  Form  einer  geslielten  Blase  auftretende  Ausbuchtung  der  weib- 
lichen AusfUhrwege  nimnU  l)ei  der  Bceattuns:  das  Sperma  auf  Recepta- 
culuin  seminis  ,  eine  zweite  jedoch  nicht  allgemeiner  verhreilele  ist  mit 
der  eistereii  zuwfilen  verbunden;  sie  dient  wahrscheinlich  zur  Aufnahme 
des  inanniiciicn  Beuatlunusorganes  Bursa  copulatriv  . 

Die  bedeutendste  Coniplicalion  dieser  Apparate  Iritli  die  parasitisch 
lebenden  Platiwttrroer.  Die  Erhaltung  der  Art  ist  hier  durch  den  Aufent- 
halt der  einielnen  Entwickelungsstadien  des  Thieres  innerhalb  versobie- 
dener  Wirthe ,  sowie  durch  die  damit  verbundenen  Wanderungen  tahl- 
losen  Schwierigkeiten  ausgesetzt,  und  verlangt  eine  Massenproduction  der 
Eikeiroe,  sowie  eine  Sicherung  ihrer  Befruchtung. 


§  148. 


Im  sju'ciellen  Verhallen  dieser  (iescl)lechlsappar.ilc  t  rueben  sich 
ausserordentlich  mannichfallige  Form^ustande.  Der  ni.<nnliche  Ab- 
schnitt besteht  bei  den  rhabdocölen  Turbel- 
larien  in  der  Regel  - aus  ^swei  langgestreckten 
Hodenschteuohen ,  aus  denen  je  ein  Vas  defe- 
rens  hervorgeht  Fig.  85  t].  Bei  den  TrenuH- 
toden  sind  gleichfalls  nur  einige  meist  rund- 
liche oder  gelappte  Testikel  vorhanden,  iddess 
diese  bei  den  dendrocölen  Turbellarien.  sowie 
hei  mehreren  rhabdocölen  i  Macrostoma  und 
Cestoden  durch  eine  oft  sehr  betr;t(  hliiehe  An- 
zahl kleinerer  iiu  Leibesp.ircnchv  m  zerstr«'Uter 
Follikel  Fig.  HO  !  i cprasentin  uerden.  die 
durch  lauge  Auslülu  g.inge  sich  vereinigen. 
Beiderseits  können  sie  auch  eine  einzige  lieihe 
bilden  Landplanarieu).  Die  AusllthrgHnpe  bil- 
den entweder  ein  gemeinsames  Vaa  ;deferena, 
oder  treten  für  sich  veriaufend  zu  einem  End- 
abschnitte, der  in  das  Begattungsorgan  sich 
fortsetzt.  Der  gemeinsame  Ausführweg  bildet 
die  Samenblase,  welelie  sellener  durch  Er^ 
Weiterungen  der  einzelnen  Vasa  deferontia 
ersetzt  wirtl.  Das  Bt  gatlungsorgan  Fig.  8") />. 
Fig  ST//,  erscheint  iiiei>l  als  »  iti  aiiselinliches, 
muskuludCS  Gebilde,  an  welcluin  die  Sanien- 
blase  häufig  wie  ein  ihm  zugehüri^er  Anhang 


Fif.  W.  <i»«<'hl»>fbt«-.ipi'8rat  vi.ii 
Vortex  viridi«.   ^  (  Hcxleo. 

gaUaiigforgan.  ou  uv»ri«ii.  yt 
DAtt4>r*t<>ck«.   n  B«e#ptoenliiiD 

i>i>iriiiii«.    '  '«■•h'-ij«     u  Utarn«. 
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erscheint.  Es  liegt  in  einem  besonderen  tum  Genilalporm  führenden 
Ramne  (Penlsscbeide  der  Planarien,  Chrosbeotel  der  Gestoden  [Pig.  M  cQ 
und  TVematoden)  und 
leigt  simeilen  eine  Ver- 
Mndung  mit  Drüsen  (Pb- 
nanen).  Das  Begaitungs- 
organ  ist  in  der  Regel 
protraclil,  oder  kann  um- 
gestülpt werden ,  wobei 
ein  beim  eingezogenen 
Orpme  innen  sich  fin- 
deoder  Besatz  von  man« 
cherlei  Stacheln  oder 
Haken  an  die  Oberfläche 
SU  liegen  koasini.  Eine 
solche  Ausstattang  des 
Penis  kommt  mit  Aua- 
aahme  der  Pianarien  den 
meisten  Piatiwürmem 
tu ,  und  scheint  einer 
innigeren  Copula  SU  entr-    J't     "Tl'?*'  tk.Uw.u.r  aio*«  ii.«ib- 

c  r    ~  Ucben.  vf.n  Bot  h ryocAphklai  latai  uek Lahdoii  b.  8011- 

Sprechen.  mku.  A  HodenfolUkel  (aar  nm  Theil«  SB|H«bMi).  *$  Aaafthr^ 

finge  d«r*«lb«B.  w4  Vm  dtfanas.  9  Cbna.  cf  GmsVavtol* 
Uebric«  B«MS«luiaac*B  vi«  f ■  Rc-  ST. 


§U9. 

Grössere  Verschiedonheilen  bietet  der  weibliche  Apparat.  Die 
Ovarien  (Keimstöcke)  erscheinen  in  der  Regelais  1 — i  längiicbe,  an 
Volum  sehr  unansehnlfobe  SehlSuehe  (Fig.  85.  o,  87.  ov) ,  in  denen  die  Bil- 
dung der  Eikeime  stattfindet.  Wenn  sie  einfech  vorhanden  sind ,  setst 
sich  der  Oviduct  als  ein  bald  kürzerer,  bald  Itfngerer  Ganal,  unter  Auf- 
nahne  aooeasorischer  Thelle  sur  GescblechtsOffnung  fort.  Hehrfache  ver- 
einigen sich  zu  einem  gemeinsamen  Oviducl  Fig.  85.  t;].  Bei  den 
meisten  RbabdocOlen,  wie  auch  bei  Cestoden  Fig.  87.  od]  und  Trema- 
loden bleibt  der  Ausführgang  bei  doppeilen  Ovarien  einfach.  Am  kür- 
zesten ist  er  bei  den  Hhabdocölen,  die  wie  die  meisten  Cestodfn  eine  er- 
weiterte Stelle  ;ils  H  eccp  t;i  cul  um  seminis  erkennen  lassen.  Dieses 
Oi^n  erscheint  als  einseitige  Ausbuchtung  des  Oviductes,  die  allmiihlich 
einen  selbständigen  Charakter  gewinnt.  Deutlicher  tritt  dieser  hervor, 
wo  es  als  ein  geslielter  Anhang  bald  dem  Grunde  des  Eileiters  |Fig.  85.  t  sj^ 
bald  dem  Veriaufs  dessdben  angefügt  ist.  Einen  doppelten  Eileiter  be- 
süaaii  die  Planarien,  bei  welchen  in  der  Regel  nbr  ein  gans  kurzer  ge- 
meinsamer Abaehnitt,  als  Uterus  oder  als  Scheide  fhngirend ,  vorkommt. 
Bei  den  Landplanarien,  deren  Ovarien  im  vordersten  Körpertheile  liegen, 

a«eMkaa?,  GnMMtt  i.  vaif  1.  iMtoail«.  2.  A«S.  4  s 
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besiUen  die  Oviducle  eine  bedeuleude  Lange.  Sit  koauen  üuch  auf  ihreoi 
Verlaufe  mil  kurzen  seitlichen  Aesten  beseUt  sein,  welche  in  LUckcn- 
rüuoien  der  Leibeshtfble  sich  Offnen  [Bipalium].  Dieses  eigenthttmliche 
Verhalten  lässt  die  Frage  entstehen  ob  diese  wimpertragenden  Ausfilhr« 
uege  der  Eier  etwa  nicht  auf  ein  anderes  Or^ansystero  zurUckzufUhren 
seien,  denn  es  besteht  kein  Grund  zur  Annahme,  dass  an  jenen  rückwärts 
gerichteten  Seitenzweigen  Ovarialschhiuche  ewwv  RückbiUiung  verfallen 
seien.  Ein  solcher  Voriiani:  \vi<lorsprii(  ho  dem  Bo.stohen  offener  Mün- 
duniien.  Die  leutern  jiIht  (huifn  iiuf  ein  Excrelionsorgan ,  das  tbeil- 
weise  in  die  Dienste  der  (icsehlechlsluiiction  Irnt. 

Wo  mit  (Kmm  Ovnrintn  D  o l  te  r s  t  i) c k  e  verl)unden  sind,  werden  die- 
sell>en  durch  zwei  oder  mehr  b;iumfürmig  veriislelle  oder  gelappte  Organe 
vorgestellt  Fig.  IZ.yv],  welche  oft  in  weiter  Ausdehnung  in»  Leibes- 
parencbym  vertheüt  sind  ,Fig.  87.  d).  Die  AusfUhi-gitnge  treten  dann  von 
verschiedenen  Seiten  her  zusammen,  und  bilden  einen  mit  dem  Oviducte 
vereinigten  gemeinsamen  Abschnitt  (cf). 

Besondere  Abschnitte  des  Oviductes  fungiren  als  Uterus,  mit 
welchem  Namen  morphologisch  sehr  verschiedene  Theile  bezeichnet  wer- 
den.   Im  Allgemeinen  lassen 
.  sich  drei  verschiedene  Arien 

solcher  \otn  Oviducte  nus- 
geliendeii  l  teruNhiidungeii 
unterscheiden.  Einniid  ist 
der  Eileiter  selbst  hiezu  ver- 
wendet und  erscheint  dann 
nicht  blos  erweitert,  sondern 
auch  betrtfcbtlich  in  die  Uinge 
gestreckt ,  so  dass  er  sich  als 
einen  den  Korper  mehrfach 
durchziehenden,  gewundenen 
Schlauch  reprösentirt.  Dieses 
Verhalten  zeigt  sich  bei  den 
Trematoden .  ähnlich  unter 
den  (le.stt)den  Tri.ienophorus, 
Ligula,  bülhr\ ücephalus  Fig. 
87.  «j.  Eine  zweit.e  Fonn 
wird  durch  seitliche  Aus- 
buchtungen oder  laschen» 
artige  Anhange  im  Verlaufe 
des  Eileiters  dargestellt;  sie 
findet  sich  bei  wenigen  Bhab- 
docOlen ,  in  complicirlerer 
Weise  bei  den  meisten  Bandwürmern.  Ein  vom  Eileiter  in  der  Mibe 
der  KinniündunL:  der  Dotferstocke  .nisi^ehender  Selil;iurh  crstiei  kl  sich 
bei  den  ianien  durch  die  Mitlelliuie  einer  geschlcchtsi^ilen  l'roglottis« 


Fig.  67.  •i»'-.''lil''i-ht  <  jpparat  von  B  o  t  h  r  \  ^  <  *>  p  Ii  a  1  u  s 
lata»  nach  LA^ixtis  «■  Soxmkk.  Weiblicher  lh«il  des 
Appml«9.   «  8cli«i4«Bfi«uL    v'  Mtadnng  4eat*lbti. 

II  l'tt»ru»  (mit  Ki«'rni.  m'  MOnduni;  dpsscHifii.  r,r  Kifr- 
Ktofk.  odovitluct.  gl  .ScIialeudrUr'en.  d  Dott«r>t<>ck<>  inur 


Digitized  by  Google 


Geächlechtoorgane. 


195 


und  bildet  Dach  Maassgabe  der  in  ibn  gelangenden  Eiermassen  beider- 
seits reiche  dendritische  Veiüsteiungen.  Endlich  wird  eine  dritte  Art 
dttfch  AnhüQge  vorgesiellt,  welche  erst  am  Ende  des  Ovidaetes  oder 
TieliDehr  an  dem  beiderlei  Organen  gemeinsamen  Vorhof,  dicht  am 
GeoilaiporaSf  sich  findet.  Solches  leigen  die  meisten  Tarbellarien 
(Fig.  85.  u]  und  swar  finden  sich  bei  den  Rhabdoeölen  in  der  Regel 
xwoi  solcher  L'ierustascbeni  die  sich  ansehnlich  nusdehnen,  ja  sogar 
wieder  verrweigen  Icdnnen,  wenn  sie  zur  Aufn;ihme  einer  grössern  An- 
zahl von  Eiern  dienen.  Bei  den  Dendroeölen  besieht  entweder  nur  Ein 
solcher  l'lerus,  der  in  den  hier  sehr  ;uisgedehnlen  Verhol  mündet,  oder 
er  fehlt  vollst;indig,  und  dann  übernehmen  die  beiden  Oviducte  seine 
Fuiiclion  l.«'p(oplana  .  Di»*  (irosse  und  Z;d»l  der  üleiehzeilii;  reifenden  und 
ihre  LmhUllung  erhallenden  Eier  sieht  Ul)erall  mit  dem  Zustande  des  als 
Otems  fiingirenden  Gebildes  in  encem  Zusammenhange. 

Ein  letzter  Ab.sehnilt  des  Eileiters  dilVerenzirt  sich  gleichfalls  häufig 
ZU  einem  besonderen  als  »Scheide«  bezeichneten  Canale..  und  ist  in  ein- 
zelnen Fallen  ^ocb  mit  einem  als  »Bursa  copulatrix«  fungirenden  Anhange 
Verseben. 

An  der  Vereinigungsstelle  derAnsfabrgänge  des  Dotterstockes  mit  dem 
Oviducte  zeigt  sich  bei  Trematoden  (Distoma ,  Polystomum ,  Amphisloma) 
und  Cesloden  (Bothr^'ocephalus,  Taenia)  eine  grosse  Anzahl  einzelliger 

Drflsen  angebracht.  Ihr  Complex  wird  als  SchalendrUse  bezeichnet,  deren 
Secret  zur  Bildung  der  EihUllen  verwendet  wird  (Fig.  87.  yl).  Zugleich 
besteht  bei  Bothryocephalen  und  vielen  Tremaloden  von  jeuer  Stelle  an 
ein  besün«lerer.  bei  ersteren  im  Sinus  genitalis,  bei  Dislonia  hepatieurn 
auf  der  Dorsallläche  des  Körpers  ausmündender  Cunul,  der  mit  Sperma 
gefüllt  getroft'en  wird,  demnach  als  Scheide  funuirt  Fig.  87.  r'.  Diese 
zweite  Verbindung  des  weiblichen  Apparates  nach  aussen  gestattet  eine 
Befruchtung,  ohne  dass  die  allmählich  erfolgende  Ausleitung  und  Ab- 
setzung der  Eier  eine  Stilrung  erfahrt.  In  der  somit  doppellen  Ausmttn- 
düng  des  weiblichen  Apparates  dürfte  sich  wohl  die  Andeutung  einer 
orsprUnglicben  Duplicität  des  ganzen  Organsystems  erkennen  lassen. 

Der  EinQuss  geandeiler  Süsserer  Lebensverhiiltnisse  auf  den  Qe- 
schlechtsapparal  bildet  bei  Polystomum  (P.  integerrimum)  ein  lehrreiches 
Beispiel  von  der  Anpassungsfobigkeit  bereits  in  voller  Function  stehender 
und  somit  als  angebildet  zu  betrachtender  Organe.  Die  Aenderung  ist  an 
einen  Wechsel  des  Aufenthaltes  geknüpft,  und  iiussert  sich  in  einer  ver- 
mehrten Production  der  Zeugungsstoffe,  mit  der  an  dem  Apparate  zu- 
gleich neue  Abschnitte  entstehen. 

§  450. 

Das  Verhalten  des  herroaphroditischen  Apparats  bei  der  Begattung 
ist  zum  grossen  Theile  noch  unbekannt.  In  vielen  FttUen  liegen  die  Ein- 
richtungen für  eine  Selbstbegattung  gOnslig. 
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Die  Lage  des  Geoitalporus  ist  in  den  eiozelocn  Ablheiluiigen  der 
PlaUwUrmer  verschieden.  Am  htfufigsteo  roOnden  die  GesdiledUsorgiine 
In  der  ventralen  Medianlinie  aus,  bald  weiter  nach  vorne,  dichl  hinter 
dem  llundsangnapfe,  wie  bei  vielen  Treroatoden  (Distoma,  Gyro^ 
dactylus  u.  a.  ,  bald  naher  dem  Hinterleibsende  (Turfoellarien  oder  an 
diesem  Ende  sei bsl  Dist.  macrostom.i.  Unter  den  Cestodeo  ist  die  ven- 
trale Lagerung  gleichfalls  hiiufip  I.iiiula,  Rothryocephnlus) ;  in  der  Mehr- 
2nM  der  Fülle  ist  der  als  eine  Hache  Ausbuchtung  erscheinende  Genilal- 
porus  an  dein  Seilenr.mde  (k  r  Projjlotliden  anzulrefTen,  und  zwar  kann 
bald  der  eine,  bald  der  andere  Seilenrand  dadurch  aus}ie*eichnet  sein. 
Für  die  Beurtheilun^  dieser  Übrigens  auch  bei  einzelnen  Treroatoden 
(Tristoma)  bestehenden  Asymmetrie  ist  die  Thalsache  wichtig,  dass  bei 
einigen  Cestoden  (Taenia  elliptica,  T.  cucumerina)  jeder  Proiglottide  zwei 
symmetrisch  gelagerte  Geschlecfatsapparate  sukommen.  Dieses  vereinteltt 
Verhalten  kann  als  der  Rest  einer  ursprünglich  allgemeinen  Einrichtung 
angesehen  werden,  so  dass  erst  allmählich  der  Apparat  der  einen  Seite 
fiber  den  der  anderen  die  Uelierntacht  gewann  und  zu  dem  gegenwiirlig 
verhreiieisten  VerhiUtniss,  Dämlich  der  einseitigen  Entwickelung  des  Ge- 
nitalapfiaralcs,  hinführte. 

Wahrend  Itei  den  rliabdocölen  Turhellarien ,  mit  wenigen  Ausnah- 
men, nur  ein  einziger  Genitalporus  besteht ,  zu  welchem  milnnliche  und 
weihliche  Organe  hinführen ,  uird  bei  den  dendrocolen  durcli  die  Aus- 
bildung eines  Vorhofes  eine  Trennung  der  AusmUndung  angebahnt.  Bei 
den  meisten  Seeplanarien  Ist  diese  Trennung  vollzogen,  und  es  besteht 
eine  doppelte  Genilalttffnung,  die  milnnliche  vor  der  weiblichen  gelagert. 
Die  meisten  Trematoden  tragen  die  Ausmttndungen  der  Geschlecblsoi^ane 
gleichfalls  gcircnnt,  wenn  auch  dicht  aneinander  gelagert.  Eine  ahnliche 
Erscheinung  kommt  bei  den  Cestoden  vor.  Schon  in  jenen  Feilten,  wo 
CirrusbeuJel  und  Scheide  in  einen  Genilalporus  münden,  ist  der  letztere 
nur  eine  ll.iehe.  vom  Integuniente  wallartig  umzogene  (irube.  In  anderen 
Füllen  niilnden  beide,  wenn  auch  dicht  neben  einandi-r,  unmittelbar  an 
der  OiMM  ll.iclic  aus.  Dazu  kommt  noch  der  Fall  einer  zweiten  weiblichen 
Mündung  mittels  eines  Scheidenganges,  der  oben  erwähnt  wurde.  End- 
lich besteht  noch  eine  fernere  Trennung,  indem  nur  der  münnliche  Ap- 
parat an  dem  Seitenrande,  der  weibliche  dagegen  auf  der  Flache  der  Pro- 
glottis  ausmündet 

Die  Ausbildung  von  beiderlei  Apparaten  in  einem  und  demselben 
Individuum  ist  zuweilen  ungleich ,  und  besonders  bei  Rhabdocölen  zeigt 
sich  eine  Sc  h  e  i  d  u  n  g  der  Geschlechter  nach  den  Individuen 
darin  ausgedrückt,  dass  die  Ausbildung  der  beiden  Organe  sich  unter 
verschiedenen  lndividu«*n  ungleich  gestaltet,  und  beiden  einen  der  weib- 
liehe, bei  den  andern  der  mannliche  .\[)paral  vorwiegend  entwickelt,  der 
andere  Apparat  dagegen  stets  rudirjientiir  erscheint  (Atnvolula  .  Diese 
höchst  wichtigen  Fälle  lassen  verstellen,  wie  bei  fortschreitender  Ver- 
kümmerung des  einen  Organes  aus  hermaphrodilischen  Organismen  ge- 
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irt'nnl  gcschlechlliche  diöcische  hervorijehen.  Der  hier  in  slalu  nascenli 
lit'ohachtete  Vorminjj  ist  l)ei  nndeien  TurbellArien  vollendet.  Gelrennt  se- 
M  lilechtlicl)  sind  die  .Mit-rnstornecn  ,  ;uich  einige  Planarien  und  Treni;i- 
loilen.  Eine  Vereinfachung:  tlfs  (icselileehlsapparales  tritll  sich  für  die 
fast  durchaus  frelrciiiit  j^»'s«  liU'clitliehen  Netnertinen.  Üie  niannichfachen 
Ahscboitle  der  AusfUljrwege,  sowie  die  accessorischen  Organe  felilen  hier. 
Hoden  und  Eierstdeke  sind  die  einiigen  bestimmt  onteracliiedenen  Tbeile. 
Bei  einigen  (Prorhynehus)  kommen  diese  Organe  nur  einfach  in  jedem 
Individuum  vor  [Fig.  67.  ov),  und  erinnern  dadurcli  an  rbabdocttle  Tur- 
IwKarien.  Andere  dagegen  liesiuen  sie  in  inehrfKslier  Zahl  als  beiderseits 
vom  Darmcanal  geloiierte  Follikel,  die  unter  sich  in  keinem  unnüttelbarea 
Zu<amnrenhnnpe  stehend  durch  rettelmiis>i}2e  paanaeise  Anordnung  in 
der  Lttnge  des  Körpers  eine  Melamerie  andeuten. 


BeidiM-lei  Orjiane 
«•ingebelleltMi  und  auf 


§  15i. 

Bei  den  Nematoiien  ist  das  Heslelit-n  einer  Z\viiteri)ildun};  seilen« 
Ausnahme.  Trennuii::  der  Geschlecliler  isl  die  Heu»-!, 
heslehrn  aus  rührenförniiüen  .  in  die  Lcil)esliolil 
der  Ohernache  ausmündenden  Schlauchen.  Paarii;  sind  die  Organe 
ziemlich  allgemein  für  den  weiblichen  Apparat.  Sellener  für  den  männ- 
lichen. Eine,  wenn  auch  nur  vereinzelt 
erltannte ,  doppelle  MOndung  spricht  eben- 
falls für  Eine  ursprOngliche  Duplicitttt.  Diese 
vtird  auch  dann  noch  erkannt  werden  dür- 
fen .  wenn  die  beiden  den  Apparat  darstel- 
lenden Schl  iurhe  in  Anpassung  an  die  ge- 
streckte Leibesform  vor  einander  gelagert 
sind.  Das  blinde  Endstück  der  Geschlechts- 
rolircn  funjzirt  als  Ovarium  oder  Hoden,  der 
ülirijj:c  Theil  als  Auslcilca|>[»aral,  m  den  ein- 
zelnen Abschnitten  verschiedenen  Verrich- 
lunj^en  augepassl  und  verschieden  dilTe- 
renzirl. 

Die  männliche  GescblechlsrDhre  ist 
ein  einfacher,  an  der  ventralen  Seite  des 
Enddarms  ausrntindender  Schhiuch)  der  bei 
den  grosseren  Arten  mehrfache  Windungen 
bildet.  Nur  durch  den  Epiihetialbeleg  unter- 
scheidet sich  das  als  Hoden  zu  deutende, 
meist  lange  Endstück  vom  AusfUhrgnng, 
an  dem  zuweilen  eine  erweiterte  Stelle  als 
Samenblase  an  den  Ductus  ejaculatorius  sich 
anreiht.  Zwt'i  in  dem  (lloaken  -  Abschnitte 
des  Enddarms  entwickelte,  dünne,  zuweilen  .sehr  lauge  Chitinstabcheu 
(Spicula,  dienen  als  Begaltungsorganc. 


Fig.  SH.  Weiblickt  0«*cbl«chttorg)ta« 
TOB  Atcaria  ItinbrUQtd*«.  ot 
Oraiiea.    tf«  EiMMr.    «  Vtfru. 

r  Scheid». 
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Die 
banden, 


weiblichen  Geschlechlsröbren  sind  in  der  Regel  doppell  vor- 
entweder  bis  zur  Ausmündung  getrennt  oder  am  leUlen  Ab- 

schnitle  in  ein  genieinsniiies  SlUck  vereinigt.  Je  nacb 
der  i  Mnge  bilden  du*  Röhren  mehr  oder  weniger 
Windungen.  Der  Endahschiiill  isl  nis  Ov.irium  zu 
betrachten  Flu.  SS.  or  ,  aus  welchem  nicisl  «mu  wei- 
terer Ahschiiilt  l^ileiler  (/.  o'  in  cini'n  als  l  lcnis  i<) 
Ixzeichnctcn  (;ait;il  führt,  welclier  tiurch  eine  enge 
Scheide  ausniündel.  Die  weibiiclic  Geschlechls- 
(Jffnung  liegt  immer  ventral ,  vor  dem  After,  meist 
nahe  an  der  Mitte  der  Ktfrperlange.  Durch  eine 
Vermehrung  der  weiblichen  Geschlechtsrtthren  bis 
auf  fünf,  aber  auch  durch  Rttckbildung  einer  der 
beiden  ursprunglich  angelegten,  entsieht  in  der  Ge- 
staltung  des  Apparates  eine  Mannicbfalligkeit ,  die, 
gUMchwie  hei  den  niiinnlicben  Organen  durch  ver— 
schie(h'npra(h'pe  DilVerenziruni:  (Wv  oinzehien  Ah- 
sclinitle  ^:e^lei!J:<'rl  \\  ird.  Iii  einzehifU  F.ilh'n  fuiiiiirl 
der  Kndabschnill  des  Ovars  als  Dollersiock  .Lep- 
todera  . 

Von  den  Gordiacecn  schhesst  sich  wenigstens 
Mermis  an  die  übrigen  Rundwürmer  hinsichtlich  der 
Geschlechtsorgane  an.  Bei  Gordius  vereinigen  sich 
in  beiden  Geschlechtem  die  AusfÜhrgSnge  der  paa- 
rigen Keimdrüsen  mit  dem  Enddarm ,  wie  dies  bei 
Neniaioden  nur  für  den  männlichen  Apparat  der 
Fall  ist. 


Ii 
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ZiemUch  abweicliend  verliahen  sieh  die  ChJi- 
logiiathen  Sagilta).  Sowohl  die  bestehende  Zwitter- 
bildung und  die  Lagerung  der  Organe,  macht  eine 
Vergleichung  mit  anderen  Abiheilungen  vorlHufig 
unmöglich.  Mttnnliche  und  weibliche  Geschlechts- 
drüsen liegen  seitlich  am  Hinterende,  vorne  die  Ova- 
rien und  hinter  diesen  (iie  Hoden,  mit  denen  der 
Körper  des  Tiiieres  abschhesst.  Die  letzteren  öfTnen 
sich  in  einen  kurzen  ,  vorwiirls  gerichteten  ,  Uber 
die  I.eibesoberfl.H'lir  etwas  \ (M  liingerten  Ausfilhi  Liang, 
der  hiiiili.L:  mit  Sainenin.isse  jirall  uefilllt  cr-si-lu-inl, 
und  so  zuuh'ich  als  Sanu'id>l.i.se  lii?i_i:ii  t.  Die  ()\at"ien 
springen  je  nach  dem  EnlwickeUingszustande  ihrer 
Contenla  verschieden  stark  in  die  Leibeshohle  des 
Thieres  vor.  Sie  verlaufen  von  vom  nach  hinten,  und  öffnen  sich  mit 
einer  gleichfalls  vorstehenden  kurzen  Röhre  nach  aussen,  mit  welcher  ein 
neben  dem  Ovarium  gelagertes  Receptaculum  seminis  vereinigt  ist. 


Fi|r.  W>.  Ein«  Sftgltta 

in.t     ■l'lii  <i'>-''hlpcht»- 
»|>pariit.    o  Kii•r^t^<l•ke. 
i  Hodea.  $  SameBb)a»«B. 
i  Üsrm.  p  F)os»«n. 
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§  !52. 


Eigenartig  erscheint  auch  der  Geschlechtsapparat  der  Acantho- 
oephalen,    deren  geschlec-htlieiie  Trennung  einen  hoher  entwickelten 
Zustnnd  ausdrückt.    Ein  die  darmlose  Leibes- 
böliie  durchziehender  Strang  <Ligamentum  sus> 

pensorium'  lr;i;jl  l)ei  den  Miinnchen  sanien-, 
bt'i  tien  Wfilx  lit'ii  eierhcrcilende  Orpnne,  Die 
Hoden  erselu'itit'ii  iils  zu  ei  rundliche,  Uber 
einandtM"  licLu  nde  Drüsen  .  von  denen  je  ein 
vas  deferens  siil»  zum  liinlerieibe  begibt,  um 
dort  mit  den  AusfUbrgiingen  einer  Anzahl 
schlauchfltrmiger  DrOsen  in  das  Begattungs- 
organ  zusammen  zu  münden.  Das  letztere  be- 
steht aus  einem  saugoapfartigen  Gebilde,  in 
dessen  Mitte  ein  konischer  Fortsatz,  der  eigent- 
liche Penis,  liegt.  Dieser  Apparat  kann  vorge- 
streckt  und  zurückgezogen  werden.  Er  um- 
fasst  bei  der  Begattung  das  ähnlich  gestaltete 
ninterl('i!»s<Mi(le  dos  Weibchens,  bei  welchem 
sirh  dio  Eior  in  einem  mit  der  slrangförmigen 
Axe  V'iJi.  110.  .V  verl.iufcndt  n,bald  ihr  ange- 
lagerten, bald  \oti  ihr  iheilweise  uniscl)lüsse- 
neu  Ovarium  entwickeln  v^.  Sie  geralhen  in 
die  Leibeshtihle  und  werden  durch  die  Mün- 
dung eines  weil  geöffneten  glockenförmigen 
Organes  {g)  aufgenommen,  welches  vom  Hin- 
terleibse'nde  aus  nach  innen  vorspringt,  und  in 
den  kurzen ,  durch  eine  enge  Scheide  ausmün- 
denden Uterus  führt. 


§  153. 

Die  Hirodineen  bieten  in  der  Anord- 
nung ihres  Geschlechlsapparatea  nahe  ver- 
wandlscbaftliohe  Beiiehungen  zu  den  Platt- 
würmern, besonders  zu  Tn  ni.itoden  utul  den- 
drocölen  Turbellarien.  Dies  beurkundet  nicht 
Mns  ihr  Hermaphroditisnius,  sondern  auch  die 
Du(>licilül  der  meist  s\  ninielrisch  vertheillen 
Keimdrüsen,  sowie  die  AusmiinduiiL:  des  ue- 
sainnilen  .Apparates  in  der  ventralen  .Medianlinie.  Die  l,,it:e  der  miinnlichen 
Geschlechtsotlnung  \  or  der  w  eiblichen  wiederh  olt  das  bei  den  Seeplanarien 
bestehende  Verhallen.  Für  die  mannlichen  ()ri:.irie  Fig.  91  })estehl 
iuuner  eine  grössere  Anzahl    — 12  Paare)  von  Keimdrüsen  l/t,  die  einer 


Pl(.  M.  BBtmr  AbMkalU  *f 

weiblichen  Oetchlecbtoapparitt!» 
von  EcbioorhjBcbu^.^oOva- 
ftn«.  t  LIf Aneatan  nupraa«- 

ritim.  g  Olockenf-  rmi^e*  Orpan. 
/Trichter.  ('  EuiUbkchniit  der 
Oridnet«.  Di«  Pfeil«  devtoii 

W^p  Jt  Ei^T  an ,  nm  von  der 
L*^>l«»hvhle  uMh  aasieu  zu  ge* 
laDffcn.  (NMh  ORSspr.) 
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Anzahl  von  Melaincivn  entsprecliend  als  rundliche  Körper  zu  beiden 
SeilCQ  aufgereiht  sind.   Von  jedem  führt  ein  Ausführt?an|j;  zu  eineui  lateral 

verlaufenden  Vas  deferens  ^  vd]  ,  welches  vor  dem 
ersten  Hodenpaare  unter  Erweiterung  seines  Lumens 
mehrfache  Windungen  bildet  [vs] .  Aus  diesem  meist 
knlluelfbrmigen  Abschnitte  setzt  sich  ein  mit  dem  der 
anderen  Seite  susammenlaufendes  Endstüdi  gegen 
die  GeschlechtstfShung  fort.  Reichliche  DrUsen- 
schliiuche  [g]  verbinden  sich  mit  den  vereinigten 
AusfUhrgüngen,  und  stellen  nicht  selten,  ähnlich  wie 
l)ei  Planarien ,  eine  ansehnliche  aeinöse  Masse  dar 
(Clepsine  .  Als  Becatlunusoriiane  funuiren  eniNNeder 
die  lieiden  Endslücke  des  Vas  defen  iis.  die  sanunt 
einem  Theile  der  sie  UDJiiebenden  Drüse  in  (ieslalt 
einer  Blase  aus  dem  Körper  hervortreten  (Clepsine, 
Piseicola},  oder  es  ist  ein  besonderes  Begaitungs- 
organ  vorhanden,  welches  die  Enden  der  Samen- 
blase aufnimmt.  In  diesem  Falle  (Sänguisuga ,  Hae- 
mopis  u.  a.)  entwickelt  sich  der  aus  der  Vereinigung 
der  beiden  Samenleiter  gebildete  Abschnitt  zu  einem 
stark  muskulösen  Gebilde  // ,  dessen  dünneres  Ende 
einen  kurzen  Penis  vorstellt.  Wie  bei  Planarien  un<l 
Trematoden  liept  dieser  in  einer  an  der  Geniial- 
öfl'nung  mündenden  Penislasche  {jeboriien ,  aus  der 
er  bei  der  Bciialtunc  h«'rvorgeslreckl  wird. 
Auch  der  weibliche  Apparat  der  Ilirudineen  zeijzt  vielfache  Anschlüsse 
an  das  Verhallen  mancher  PlatlwUrmer  (Seeplanarien,.  Die  doit  im  Rörr 
per  vertheilten  Eierstöcke  werden  hier  durch  zwei  bald  rundliche,  bald 
schlauchartige  oder  gelappte  Oiigßne  (o)  vorgestellt,  die  nahe  der  llitteütnie 
des  Ktfrpers,  hinter  dem  mannlichen  Ausleiteorgane  liegen.  Sie  münden 
bei  einigen  ohne  complicirtes Verhalten  mit  kurzem  Oviducte  an  der  weib- 
lichen GeschlechtsOffhung  aus  (Rttsselegel).  Bei  anderen  ist  eine  Sonde» 
nmg  der  AusfUbrweg<>  eingetreten.  Die  engen  Oviducte  bilden  einen  \Ww 
geren  gemeinsamen  Abschnitt  (Ilirudo  .  Der  von  einer  Drüsenschichte  in 
mehreren  Windunuen  zusammengehaltene  gerneinsame  Eileiler  erweitert 
sich  dann  iu  deui  Endstück  [u.  der  AusfUhrwege  zu  einer  Scheide. 


organ  «inea  EgeU.  I 
Ho4«B.  ftf  V«s  Ma- 
rcus iiimniutie.  tj  Go- 
wttndeu«r  Tbeil  des  Sa- 
in«nleit«n,  ein«?  9«- 
ncnbla^e  analog,  y  Pe- 
nis, g  Drbien.  o  Ova- 
rien,  n  Scheide. 


§  154. 

Bei  den  Scoleinen  liegen  die  Organe  in  vorderen  Hetameren,  meist 
die  Strecke  vom  8 — 15ten  einnehmend.  Zwei  verschiedene  Typen  des 
Geschlechtsapparates  sind  auseinanderzuhalten.  Der  eine  findet  sieh  bei 

den  Terrioolen  ausgeprägt,  und  hat  seinen  wesentlichsten  Charakter  in 
der  SelbstSlndigkeit  der  Ausfübrorgane.  Den  mttnnlichen  TheiKdes  Appa- 
rates der  Lumbricinen  bilden  zwei  Uodenpaare,  welche  mit  weilen  Sickeu 
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in  Zusauiinenbang  stehen,  in  denen  <iie  P-Ienjenle  des  Saaiens  sich  weiter 
eolwickeln.  Jedes  Hodenpaar  besitzt  eine  solche  'Pia.  9%  s'  s"  ,  quer  über 
die  Medianlinie  sich  hinwegiiebeude  und  wieder  mit  seillicben  Aus- 
saekangen  YerselMne 
SameaUase.  1d  jeder 
liefen  twei  Iriobter- 
toraiig  geataltel«,  aeil* 
lieh  in  den  Semenleiter 
aicb  fortsetzende  Or* 
gane.  Die  beiden  Sa- 
menleiter jeder  Seite 
vereinigen  sich  zu 
einem  gemeinsamen 
nach  hinten  ziehenden 
Gange  [vd  ,  derjeder- 
seiu  gewMidert  an  der 
Baoebflttclie  ausman- 
dei«  Au  deoiaelbeii  Me— 

*     ^  ,  Fig.  U2.  UeiichiecUtsorg^ine  de»  K« ge  n  wurme  >.   Dtr  diese  Organe 

lamer  fiDden  sich  IWei  MthalUnd»  Xdrpmb«eliaitt  Ist  tn  «b»«  Ut  gMAMi  wrf  dto  Wtel» 
VOrSlQlpbafe  y  aus  M(h-  »«'■tH  H  sntttbNlUk  iMTgeHtellt ,  dan  VIII— XV.  Segment  umfassen  1. 
Hifif^Almnan  vnn  Rat  •»  B»acUg»nfltolk«tte  •«  j'  Auabuchtungen  der  Hoden.  t<i  Auiftthr- 
amcauonen  von  bot-  ^,^^^11^  •  Btowlo*.  oifBIMtor.  rt  BM«|«uiilam  lealBi*. 
stenfoilikein  hervorge-  <lteek  Buta«.i 

ganaene  Copulations- 

orjiaiie.  Vom  weiblichen  Theil  desGeschlechtsapparales  sind  die  (Ovarien  n' 
die  wenigst  voluminösen  Gebilde.  Sie  liegen  hinter  dem  zweiten  Hoden- 
paare, zu  beiden  Seilen  des  Bauehmarks.  Hinter  ihnen  finden  sich  zwei 
mit  weiten  abdominalen  Ostien  beginnende  an  ein  Dissepiment  befestigte 
Eileiter  [od] ,  welche  mit  kurzem  Ganale  an  dem  vor  der  AusmUndung  der 
mamilieiien  Apparate  befindlichen  Segmente  nach  «waeQ  ftthren.  Uieia 
kommen  noch  mehrere  Paare  (meist  swei)  in  der  NMhe  der  Hoden  liegen- 
der Samentaschen  (Receptacola  seminis)  (r«),  grosse  rundliche  Organe, 
die  ohne  innere  Beiiebungen  sum  männlichen  Apparat  mit  einem  kunen 
Gange  ausmünden.  —  Das  paarige  Verhalten  der  GeschlechtsöfTnungeo, 
die  Lagerung  der  weiblichen  vor  der  mttnoiicben,  endlich  die  Verbindung 
der  l>eiderseitigen  Hoden  unter  einander,  bilden  eine  unter  den  gegen- 
vN  .trtiu  l<  benden  Verwandten,  Soviel  bis  jetzt  bekannt,  nichts  Aebnlicbes 
bietende  Hinrichtung. 

Schon  bei  den  Limieolen  bestehen  andere  Organisationen.  Beiderlei 
auch  hier  in  einem  Individuum  vereinijzte  (iesehlechlsorcane  enlhchren 
der  eigentlichen  Ausführjiiir.ge.  Man  kann  annehmen,  dass  der  In  j  I.Lim- 
brieiaen  vwhandene  Apparat  der  Oviducle,  der  Samenleiter  und  der  Sa- 
menblaseii  nicht  entwickelt  iet,  se  dass  nur  Ovarien,  Hoden  und  Becepla- 
cvb  seminis  fortbestehen.  Eiikige  der,  wie  es  bb  jetzt  noch  scheint,  bei 
den  tumbricinen  dem  GescUeehtsapparate  fremd  bleibenden  Schleifen- 
canale  ivergl.  S.  489J  bilden  die  Auslübrorgane  der  Zeugungssteffi»,  und 
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II.  B.  Wttnncr. 


I^t'lien  ilieser  Func  tion  ciilsprcrluMule  Umwandlungen  ein.  Als  Keinulrilsen 
funtiiren  Slelle?i  der  Dissepiniente.  jin  denen  die  Knlwickeluni:  der  Zeu- 
gungsslode  nteist  unpaarige  sackartige  Ausbuchtunj^en  l)ildel,  welche  weit 
in  den  Raum  der  Leiheshoble  einragen,  häufig  auch  durch  mehrere  Seg- 
mente sich  hindurch  erslrecken.  In  der  Regel  finden  sich  mehrere  ibis 
zu  i)  Hoden  in  verschiedenen  Helameren.  Von  Eierstiicken  ist  meist  nur 
ein  Paar  vorhanden.  Da  diese  seitlich  gelagerten  Organe  sich  wie  die  Ho- 
den, bei  reichlicher  Enlwickelung  ihrer  Producte  durch  mehrere  Meta- 
nieren  bindurclulrüngen,  scheinen  sie  die  unpaaren  Hoden  zu  umsohliessen 
iTubifex,.  Die  Zeugungssloffe  gelangen  nach  ihrer  Ablösung  von  den 
Keinistiitlen  in  die  I.eibeshühle.  ~  Bei  einigen  Kiiehv  tr.M'ii^  lösen  sieh 
Klumpen  von  Eikeimen  ab,  von  weichen  immer  Einer  sich  zur  Reife 
enlfallel. 

nie  Auslührwege  des  Samens  lieslelien  aus  den  bereits  erwähnten 
Schleifencaniilen,  deren  in  der  Regel  ein  Paar  hierauf  bezügliche,  grossten- 
theits  im  Volum  sich  äussernde  Modificationcn  zeigt.  Die  trichterfbrmige 
innere  Httndung  liegt  wie  die  der  Schleifencanüle  In  dem  nSlchst  vor- 
gehenden Segmente.  Der  aus  ihr  forlgesetzte,  durch  reichliche  Wimpe- 
rung  ausgezeichnete  Canal  windet  sich  in  vielen  Touren  zu  dem  nach 
aussen  mündenden  Endsitieke,  welchem  ein  ansehnliches,  gelapptes  Drü- 
senorgan eingefügt  ist.  Das  Endstück  bildet  vor  seiner  Ausmündung  eine 
Ampulle,  in  welche  es  eine  Strecke  weil  einrasil .  und  sieh  von  hier  aus 
umsttllpend,  zugleich  ein  Begattungsorgan  bildet.  Die  Ausführwege  der 
Hier  sind  entweder  eigene,  gleichfalls  aus  modificirten  Sclileifencaniden 
entstehende  ( )vi(lu(  le,  oder  sie  sind  functionell  mit  den  Samenleitern  \er- 
bunden.  In  diesem  Falle  besieht  das  erweiterte  Lndsliick  der  letzteren 
aus  einer  Dopprlrohre:  die  innere  ist  die  Fortsetzung  des  Samenleiters, 
die  äussere,  diese  umgebende,  fungirt  als  Oviduct.  An  diesen  Typus 
schliesst  sich  auch  Branchiobdella  an. 

§  155. 

Die  Chillopoden  .stehen  der  letzterwidinlen  Abiheilung  der  Scoleinen 
hinsichtlirli  des  ( iesrhlerhtsap|>arales  sehr  nahe.  Bei  wenigen  jedorh  er- 
halt sieh  die  Zw  itlerbildung ,  und  g<'schle(  lilli(  lie  Trenininü  ist  mit  der 
freieren  Lebensweise  Beuel  üCNNordeii.    Die  K<Mmstotle  entstehen  an  den 

«  « 

Wandungen  tier  Leibeshühle,  worin  sich  die  Gephyreen  im  Anschlüsse 
finden  lassen.  In  der  Reget  sind  die  als  Keimstatten  der  Eier  oder  des 
Sperma  erscheinenden  Stellen  einzig  durch  diese  Producte  ausgezeichnet 
Fig.  03  o]  und  entbehren  der  besonderen  Vorrichtungen ,  daher  sie  nur 
zur  Zeit  ihrer  Function  unterscheidbar  sind.  Sie  halten  bei  den  gleichen 
(Gattungen  oder  Arten  die  gleiche  Localittfl  ein:  so  finden  sie  sich  z.  B. 
bei  Kunice  seitlich  vom  Bauchniarke.  Eine  Beschninkunp  auf  eine  geringe 
Anzahl  von  Segmenten,  wie  sie  noch  bei  den  Scoleinen  l»esland,  kommt 
nur  in  einzelnen  Füllen  vor.  Die  an  der  körperwaud  entstandenen  Ge- 
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schiechlsprodiiclt'  losen  sich  mit  ihrer  Reife  ab,  oder  werden  seihst  in 
unreifem  Zustande  frei  und  t;elangen  in  die  Leibeshühle  Fig.  93  ,  wo  sie 
in  lelzlereui  Falle  sich  uoch  weiter  bilden.  Als  Ausführwe^e  sowohl  für 
männliche  als  weibliche  Zeugungsstotle  werden 
auch  hier  die  Scbleifencantlle  verwendet,  doch 
lind  es  gerade  diese  Pankte ,  welche  noch  ge- 
nauerer Untersuchung  bedttrfen.  Auch  für  die 
Gephyreen  dienen,  wie  oben  (§  144}  be- 
merkt ,  die  nur  in  geringer  Zahl  bestehenden 
Honiologa  der  Schleifencanitlc  als  Hilfsorgane 
der  Geschlechtsfunction  ,  und  bieten  noch  be- 
d'Mitendere,  jedoch  einer  genaueren  PfUfung 
harrende  .Modifiralionen . 

Eine  selbständige  Stclluni;  niuss  dem  Ge- 
schlechtsapparale  der  H.ideithiere  eiiiger.iurat 
werden.  Mit  dem  der  Chatopoden  hat  er  nur 
das  diik^ische  Verhalten  gemeinsam  und  unter- 
scheidet sich ,  wie  von  dem  Geschlechtsappa- 
rate aller  Annulaten,  durch  das  einmalige 
Vorkommen  der  beitiglichen  Organe.  IKe  Ge- 
schlechter sind  nicht  blos  durch  die  Organe 
der  Fortpflanzung  verschieden ,  sondern  auch 
durch  ihre  übrige  Organisation.  Ausser  durch 
geringere  Grösse  sind  die  Männchen  durch  Rück- 
bildungen verschiedener  Organsysleme,  vorzüglich  des  Darmcanals  aus- 
gezeichnet. Der  Hoden  besteht  aus  einem  einfnchen ,  am  Hinlerlcil)e 
ausmündenden  Schlauche,  dem  zuweilen  noch  accessorische  Drttsen- 
sehliiuche  verbunden  sind.  Beim  weiblichen  (leschlechte  nimmt  das  platte 
Ovariuni  eine  ventrale  Lage  ein  und  mündet  mit  kurzem  Oviducte  in 
die  Cloake.  Der  Oviduct  teigt  erweiterte,  zur  Aufnahme  von  Eiern  die- 
nende Abschnitte,  und  stellt  damit  einen  Uterus  vor,  in  welchen  bei  ge- 
wissen Arten  die  Eier  ihre  Entwickelung  zum  Embryo  antreten. 

§  I5G. 

Die  Gesch  I  e ch tsp rod  u  c le  der  Würmer  besitzen  für  die  nieisten 
.Vbtheiluncen  übereinstimmende  Formen.  Das  Ei  wird  durch  eine  in  ver- 
schiedenem Maasse  modificirte  Zelle  reprüsentirt.  Eigenthümlich  verhüll 
sich  die  Entstehung  der  Eier  bei  den  Netnalhelniinthen  durch  Sprossung 
von  einem  uemeinschaftliclien  kernhalligeu  l'ro((i[)l,istiiastrai)ge .  dem  In- 
halte diT  rohrenffirmigen  Ovjirien.  Bei  gleichzeitiger  Bildung  einer  gi  üsse- 
ren  Menge  von  Eiern  erscheint  der  Rest  des  Protoplasma  als  eine  die 
Bohre  durchziehende  Axe  .Rhacbis),  die  ringsum  mit  keilförmig  gestal- 
teten Eiersprossen  besetzt  ist.  Aehnliches  findet  sich  bei  Hirudineen,  die 
Ovarien  enthalten  bei  Haemopis  einen  jener  Rhachis  entsprechenden  zu- 


Fig.  93.  Ein  P»np«dlQa  v»a 
Toniopt<>ri».  s  »  Schuppen- 
utig«  BilduBgen  des  InUgn* 
nrat»,  walcb«  u  twal,  «la«« 

y«ntralen  und  dorsalen  Parapo- 
dian  aadertr  Anulideii  homo- 
lofen   PeitaitMfi  «attiiriBgcB. 

0  Ovarinm  .  als  ein  Hitafen  von 
ZelUn,  Ton  dentn  die  Eibildnng 
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s.ttiinn'n;2erüllu*n  Faden,  an  \vt'lclu*ni  die  Eikeitne  sprossen.  Die  Mmv 
stehen  dann  mit  dem  Faden  durch  eine  dünne  HUlischichle,  die  sich  sliel- 
artig  auszieht,  in  Ver))indung.  Bei  NepheUs  fehlt  der  Strang  und  die  Ei- 
keime  bilden  Haufen  von  Zellen.  Die  Eier  bilden  bei  allen  jenen,  welche 
DoUerslOcke  besitzen,  nicht  das  einzige  zum  Aufbau  des  Embfyo  verwen> 
dete  Material ,  vielmehr  wird  dieses  durch  die  Producte  der  DotlerslOcke 
—  DoUerzellen  vervoUstjindigt  (vergl.  §  147;.  Das  als  Ei  erscheinende 
Gebilde  besteht  also  hier  aus  einem  Complexe  von  Zellen,  von  denen  nur 
eine  in  dem  Werthe  einer  Eizelle  sich  fbrterbaltou  hat.  Fast  aligemein 
empfangen  die  Eier  Umhüllungen  sehr  mannichfacher  Art.  Bald  ist  es 
nur  eine  Eiwcissscbichle,  bald  eine  solche,  von  einer  festwerdendeu 
Schale  umgeben. 

Die  Fornielemenle  des  Sperma  sind  aus  einem  rundlichen  od«  r 
l.nii;liclien  Körper  j:el)ildel ,  von  dem  ein  feiner  heweulicher  Geisselfad«  n 
sich  fortsetzt.  Aijweichend  hievon  verhallen  sich  wieder  die  Nemaiodfti. 
deren  Samenelemente  ähnlich  den  Eiern  von  einer  Rhachis  sprossen.  Die 
so  entstehenden  Zellen  vermehren  sich  weiter,  und  stellen  zellenflhnliche 
Körper  vor,  die  wohl  amöboYde  Bewegungen  vollführen,  aber  es  nicht  zur 
Geisselbildung  kommen  lassen. 

Die  Saroenfttden  werden  bei  vielen  Ringel würmem  in  besonderen 
Abschnitten  der  männlichen  Ausfllhrwege  in  bestimmt  geformte  Massen 
vereinigt  —  Sperma  top  hören  —  die  als  solche  in  den  weiblichen 
Apparat  übertragen  werden.  Solche  aus  nur  verklebten  Samenfaden 
geformte  Spermatophoren  besitzen  m.uiche  Scoleinen  Tubifex  .  Mit 
einer  äussern  LinhUllung  versehene  Spermatophoren  kommen  bei  Hiru- 
dineen  vor. 
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EchinodermeiL 

Allgemeine  üebersleli t. 

Eine  doreh  Auspiügung  eines  besonderen  Typus  sich  enger  abgren- 
lende,  nnd  damit  selbständiger  darstellende  Gruppe  bilden  die  Erhino- 

dermen.  Die  Sonderung  des  Darmcanals  unter  Bildung  einer  perieoteri- 
sehen  Höhle  Colom)  unterscheidet  von  den  Ctflenteraten.  Die  Verkalkung 
der  die  Leibesböhle  umscbliessenden  Integumentscbicbte  (Perisom :  im  Zu- 
sammenhalte mit  der  ra  di  il  re  n ,  aus  mehr  als  zwei  Antimeren  bestehen- 
den Körperanlage  bildet  eine  gegen  die  höher  stehenden  Ahtheilungen 
liemlich  scharfe  Grenzmarke.  Diese  Unterscheidung  der  ausgebildeten 
Echinodermenform  von  anderen  ThiersUiramen  ist  in  den  LarvenzustJin- 
den  noch  nicht  vorhanden,  daher  auch  an  diesen  verwandtschaftliche  Be- 
ziehungen mit  anderen  Typen  noch  zu  erkennen  sind.  Diese  sind  um  so 
mehr  hervonubeben,  als  der  aetinoYde  Typus  der  Ecbinodermen  Veranr 
lasBong  gab,  sie  mit  den  Ctflenteraten  su  einer  Abiheilung  der  Radialen 
oder  Sirahlthiere  zusammensufassen ,  welche  Verbindung  bei  genauerer 
Prttfnog  nicht  zu  rechtfertigen  ist.  Dieses  spricht  sich  in  der  Erkenntniss 
der  Verwandtschart  mit  WUrmem,  besonders  mit  Anneliden  und  Gephy- 
reen,  aus.  Sowohl  die  innere  Organisation  der  Ecbinodermen,  als  auch 
die- äussere ,  in  der  Metamerenbildung  sich  kundgebende ,  bat  diese  Vor- 
stellungen fesler  becnlndet.  Daraus  entwickelte  sich  die  durch  Hackel 
aufgestellte  Hypothese,  der  zufolge  die  Ecbinodermen  aus  Stöcken  wurm- 
artiger Organismen  sich  hervorbildelen. 

In  der  Larvenform  der  Ecbinodermen  zeigt  sich  eine  völlige  Ueber- 
einslimmung  mit  den  Larven  von  Würmern,  Wie  bei  manchen  der  letz- 
tem legt  sich  auch  hier  im  Innern  des  Larvenleibes  ein  neuer  Organismus 
an.  Die  auftretende  Sprossung  Mast  aber  die  Dlflferensirung  einer  Mebr- 
tahl  von  Individuen  wahmehmeu,  und  damit  tritt  die  Erscheinung  in  eine 
hereits  genauer  gekannte  Reibe  ein.  Die  einseinen  Sprossen  sondern  sich 
allmählich  bis  su  einem  gewissen  Grade  von  einandei^  um  jedoeh  niemals 
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voUii;  sich  zu  Ireinieii.  so  ciass  ihnen  eine  Anzahl  von  Oruanen.  oder  ein- 
zehke  AhschniUe  von  Urgaub^ Siemen  gemeinsaui  augehüreu.  Die  sprossen- 
den,  zu  eioeiii  eimtgen  Oi^anisiuiis  verbunden  bleibenden  Individuen 
verlieren  dadurch  ihre  Selbsiandigkeil  und  sinken  lur  Bedeutung  von 
Ktfrperibeilen  (Antimeren;  herab. 

Diese  die  Ecbinodermen  von  den  Wttrmem  ableitende  AufiassungS' 
weise  Itfsst  erslere  Uber  leuiere  stellen,  da  leUctere  die  Voraussetzung  für 
die  Existenz  der  ersteren  abgeben. 

Die  einzelnen  Abtheilungen  der  Echinodermen  ordnen  sich  in  fol- 
gende Uebersicbl: 

I.  Asterolda*). 

Asterida. 

Asleraranthion,  Solaster»  Astropecteri.  Luidia. 
Brisi  n  i:i  d  n. 

Ophiurida. 

Ophiodenna,  Ophlolepis,  Ophiolhrix,  Ophiocoma. 
Euryalida. 

Aalrophyion. 

II.  Grinoida. 

Brachiata. 

Pentacrinus,  Comatuk*. 

III.  Echinoida. 

Desniostic'ha. 

Ec  tii  no  t  ii  u  rid  a  -;. 

Caiveria,  PbomMMoma. 
Cidarlda. 

Cidari». 
Echinida. 

Eeblnus,  Bchinometra. 
Peialosiicba. 

Spatangl  da. 

Spalangas. 
Clypeaatrlda. 

Cl^peaster,  Laganum,  Scutella. 

IV.  HolothuroYda. 

Eupodia. 

ilolotbaria,  Molpadia,  Penlacla,  Piolus,  Cuvieria. 
Apod  ia. 

S>oaptu,  Chirudola. 

1)  Weil  die  uUcbleo  tcbiitoderuiea  umfassend,  uod  auch  bezuglich  der  Orga- 
oisalioa  der  voraassasetzeoden  Siammform  am  oftchaleo  stehend,  müssen  die  Asie- 
ro'iden  vorangestellt  werden.  In  ihnen  beizudthlendeo  fossilen  Formen  erscheinen 
zugleich  mil  der  folgenden  Klasse  Crinoiilen  verwandte  Zustande. 

i  Diese  hui-lisl  uichti^'e  Fainilic  l)i(M*>t  vorzüglich  durcb  das  bewegliche  Haul'- 
skclet  VerknUpfungspuiikte  mil  den  Asienden. 
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Korperfonu« 

§  158. 

Die  morplMriogiseben  Beziehungen  der  verschiedenen  Echinodermen- 
aUheiluDgeo  xa  einander  wie  zu  niedereti  Formen,  sind  vorzüglich  durch 
die  Onlogenie  verständlich .  Die  aus  dem  Ki  ht'r\ ortieganjiene  Larve  be- 
sitzt nur  zNNei  .\nlimeren  bilalerale  Symmeliie  und  slimnil  in  allen 
wesenllichen  Punkten  mit  Larven  von  RingelwUrmern  Uberein.  Eine 
Wimperschnur  un)iiil>t  entweder  die  den  Mund  tragende  orale  Fläche 
vergl.  Fig.  94  .1,  oder  sie  ist  in  z\M'i  Kranze  gesondert,  davon  einer  ein 
praeorales,  der  andere  ein  posiorules  Feld  umschÜMSt  [B).   Die  entere 
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Larvenform  findel  sieb  bei  HololhurieD ,  die  xweite  hei  Asterideo.  Diese 
Formen  liegen  auch  den  Larven  anderer  EcbiDodemien  zu  Grunde,  wobei 


Fig.  94.  LarrnlimtB  ia  MitlUlier  Amiekt.  A  Lmv«  «Ibw  Holotkirit.  B  Lm«  «Ibm  SMftMniM 
(BIplBBftrimtjrpBtl.    CD  WvrmUrT«-!).    o  Vnnd.    i  Maf<>n.    i  Aft«r.   t  PnMnU  Wiay«raehBW  Ia 
B,  C,  b  »«lb»Un4if ,  ia  ^1  «in  «r»l«*  F«ld  umtlaaiCBd. 

jedoch  bei  Opbiuren  und  Seeigeln  eine  AntabI  von  Fortsätzen  sieb  aus- 
bilde! (Fig.  95  .  auf  welche  die  Wim(>er8chnur  gleichfalls  übergebt.  In 
vereinzelten  Fällen  \Nenn  die  Entwickelung  nicht  im  Freien,  sondern 
innerhalb  des  mUtlerlicben  Organismus  vor  sich  ^ohi   wird  die  I.nrven- 

form  übersprungen  un<i  es  entslelit 
das  F'chinoderm  ohne  jenes  Zwisclien- 
sladlunj.  Die  Lebereinslitunumj:  der 
Larvenformen  seihst  sehr  verschiede- 
ner Abtbeilungen  Iflsst  auf  gemeinsame 
Abstammung  scbliessen,  und  zwar  von 
Formen,  denen  der  RadUlrlypas  fremd 
ist .  Der  Versuch  einer  Ableitung  der 
Echinodermen  von  Cölenteraten  igno- 
rirt  jene  wichtige  Thalsache,  und  lilsst 
für  die  Ecliinoderruen  eine  Ausnahme 
geilen ,  fur  die  er  keine  Erklärung 
geben  kann. 

Üie  Anlage  des  lüliinoderinenkör- 
pers  erfolgt  um  den  Darm  der  Larve. 
Bei  den  AsteroYden  sprossen  aus  einer 
gemeinsamen  Anlage  fünf  oder  mehr 
Tbeile  hervor,  die  künftigen  «Arme« 
oder  »Strahlen«  des  Seestemes  (Flg. 
95  A  .  Das  freie  Ende  des  Stnhis 
erscheint  zuerst  selbständig .  das  an- 
dere F.nde  bleibt  mit  der  gemeinsanjon  .Masse  verbunden.  Dieses  ent- 
s[)ri<  lit  dem  Vorderthoile.  das  freie  Hjidienende  dem  llinterllieiie  eines 
NN'iirnikorpers.  Indem  die  .Anlaue  jedes  Armes  Wiu  hst.  erM-lieinen  an  ihm 
GiiedstUcke  Metameren]  zwischen  Basis  und  Spitze.   Jedem  Arme  eines 


Fit.  M.  I«»««  »ia#rOpki«ra<Pl«tmir«rm). 

.1  Anlsir»'  il*«  FrhinodTtns  mit  »|>r<i«MBd*B 
Arm«*!),    d  d'  c'  Fortxätie  d««  LarvrDk6rp«tr> 

iBlt  9im  0*r«at«  vea  OtttofBtttoa.  (Vacli 
J,  MDusB.) 
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Seeslernes  kommt  ein  j:e\\  issos  Maass  selbständiger  Organisation  zu  ;  sein«; 
Orgaue,  wie  Darm,  Nervt-n-  und  GefiLsssyslem.  auch  Geschlechtsorgane, 
stimmen  in  ihrer  Lagerung  mit  den  homologen  Orgaueti  von  Hingelwür- 
oiern  Uberein.  Nimmt  man  von  da  aus  einen  Beweggrund,  jeden  der 
sprooseodeD  Arme  mil  efoem  warmartigen  Organismus  zu  vergleichen, 
so  wird  ifian  deo  «as  dem  Sprossungsprocess  hervor^ehendeo  Seestem 
als  einem  Mulliplum  solclier  Orgenismen  entsprechend  beurtbeilen  mtts- 
lea,  und  in  der  ganten  Ersctieinong  einen  ahnlichen  Vorgeng  sehen,  wie 
er  bei  andern  niedcrn  ThierenPlata  greift»  S.B.  bei  den  zusammengesetz- 
ten Ascidien.  Es  ist  ein  Sprossongsprocess  mehrfacher  Einzellhiere ,  der 
nicht  xu  einer  vollsl^tndigen  Trennung  der  letzteren  hinfuhrt,  sondern  die- 
selben zu  einem  Individuum  höherer  Ordnung  verhtinden  bleiben  iHsst, 

Dass  in  Folge  der  rnvollstündigkeit  der  SondtTiiiii:  uichl  blos  üusser- 
lich  ein  Zusammenhang  der  Sprossungsproducle  besieht,  sondern  dass 
auch  eine  gewisse  Summe  innerer  Organe  verbunden,  und  daher  für  den 
Gesammtorganismus  gemci  nsam  bleibt,  erscheint  nicht  schwer  zu  ver- 
stehen. 

§  459. 

Wir  seheo  also  einen  Organjsmns  eotstebeD ,  dessen  Anünieren  in 
den  radttr  an^Bordoeten  »Annen«  sich  darstellen,  deren  jeder  ursprttng- 

licfa  den  Werth  einer  Person  besitzt.  Ans  der  Goncrescenz  derselben  eo^ 
steht  ein  Individuum  höherer  Ordnung,  eitvThierslock.  Die  Zahl  der  Arme 
ist  bei  den  Asteriden  eine  noch  nicht  völlig  feststehende ,  bei  manchen  ist 
sie  bedeutend  (I  i  bei  Solasten  ,  bei  anderen  Asteracanthion'  zuweilen 
vcrinindt  rt  (i  .  Die  Mehrzahl  hat  sie  auf  fünf  beschrankt,  und  damit  ist 
liie  Grundzahl  beslimnit.  die  bei  den  übrigen  Kchinoderinen  wallet.  Von 
9 — 12  variirt  die  Armzahl  noch  bei  Brisinga.  Die  Verbindungsstelle 
sämmilicher  Arme  bildet  bei  den  Seesternen  den  geuieinsanien  Korper, 
der  die  AlundöfiTnung  trügt.  Diese  liegt  an  der  ventralen  Flache,  weiche 
dadurch  als  orale  erscheint  und  der  sich  die  aberale  entgegenstellt.  Sie  ist 
an  den  Armen  dnreh  Beihen  von  sehwellbaren  und  beweglichen  Fort- 
sMien  —  Ambtttaoralfttssehen  —  ausgeseichnet,  die  zusammen  fQr 
jeden  Arm  ein  » Ambniacrum«  bilden,  und  an  einer  längs  des  Armes  lau- 
Imden  Vertiafiing  (AmbulaoFalrinne)  angebracht  sind.  Sie  entsprechen 
f-iner  auch  an  andern  Theilen  ausgedruckten  Metamercnbildung  der  Arme, 
i  heihen  finden  sich  bei  /Vsteracanthion ,  2  Reihen  l>ei  der  Mehrzahl  der 
übrigen.  Ob  diese  Gebilde  mit  den  Parapodien  der  Würmer  verwandt 
sind,  ist  unbestimmt.  Die  ventrale  Fläche  w  ird  auch  als  ambulaerale  be- 
zeichnet. And)ulaerale  und  anliambulacrale  (dorsalej  Flächen  besitzen 
gleiche  Ausdehnung. 

Das  Maass  der  Selbständigkeit  der  Uadien  oder  Arme  im  Vergleiche 
zum  gemeinsamen  Körper  ist  sehr  verschieden,  und  bei  nicht  WMilgen 
aeigi  aieb  eine  Verkürzung  derselben  zu  Gjinsten  der  KOrperscheibe,  und 
llsal  dadurch  in  gleichem  Grade  (Oveasler,  Pteraster,  Asteriscus  etc.)  die 

ticftobsv,  OraadrlM  4.  v«rgl.  AnstoBi*.  2.  Aafl.  { 4 
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U.  4.  fichtDoderm«n. 


Vorstellung  der  ursprunglich  individuellen  bedeulung  der  Arme  verloren 
gehen.  Die  Vergleichung  der  drei  vorstehenden  Formen  von  Seesternen 
(Fig.  99  A  BC)  gibt  das  denüich  tn  verstehen. 


e  ^  -  A 


FIf .  M.  Drei  Wvm»t  voa  8««tt«rM»  AB  C  n  den««  4i« ConemMnt  ««4  temit 4«fl  AafhSt««  dar 

Selbytüadigkeit  der  Arme  sieb  ailmäblich  vervotUtiindivrt'  ■^H«'  clrci  siiij  \on  di-r  oralen  Kurperfl&ehe 
dkrgeät«llt,  welche  tayleich  die  ambaUcnle  i>t.  Die  Ambulant  sind  dnrcb  Paaktreih«n  dargestellt. 

•  Ita&MraaBg.  r  Badiea  (Am*),  ir  latemdieB. 


§  160. 


Von  der  für  die  Soosterne  i:pllenden  Forni  leiten  sich  die  Verhältnisse 
der  Übriaon  Kehinodernien  ah.  und  zwar  nach  zwei  diveriionlen  iliclilun- 
gen.  In  beiden  kommt  es  zu  einer  grosseren  (Zentralisation  des  Organis- 
mus, aber  auf  verschiedene  Weise.  In  der  einen  Richtunji  ergibt  sich 
eine  grössere  Entlallung  der  Arme  unter  stufenweise  ausgeprügteni  Ver- 
lust ihrer  Beziehungen  zu  inneren  Organen.    Bei  der  andern  Ricbtuog 

spricht  sich  ein  vollsUindiges  Aufgeben  der 
Arme  in  den  gemeinsamen  Körper  aus.  Die 
Fankabl  der  Radien  erscheint  conslant.  Die 
erstere  Erscheinung  findet  sich  bei  Brisinga 
und  den  Ophiuriden ,  deren  Leib  in  einen 
scheibenförmigen  centralen  Theil  Fig.  97  5' 
und  davon  ausiiehende ,  aber  scharf  absesotzle 
Arme  /•  üesonderl  ist.  Die  Arme  betbei listen 
sich  nur  in  uerinizem  (irad«*  an  der  Bildung  der 
Leibeshrthle ,  welche  fast  ausschliesslich  auf 
die  Korperscheibe  beschrHnlLt  ist.  DenOphiureu 
fehlt  die  Ambülaoreifurchei  die  Ambnlaom  siod 
aber  noch  längs  der  Arme  ausgedehnt. 
Durch  dichotomische  vielfach  wiederholte  Theilungen  sind  die  Arme 
der  Euryaliden  bedeutender  ausgebildet.  Eine  Oache  Rinne  seist  sich  auf 
die  Theilungen  fort.  Die  in  früheren  Perioden  in  grosser  Verbreitung  und 
bedeutendem  Formenreichthum  erscheinenden.  ce£;enw,irti^  nur  in  einigen 
Gattungen  vertretenen  Crinoiden  sind  unter  Verlust  der  freien  Orlsliewe- 
gung  in  festsitzende  ZustJinde  ill»eri:eL'an2en.  Hei  der  die  lebenden  Formen 
mit  umfassenden  Ablheiluug  der  Bracbiata  bat  sich  vom  antiarabulacraleo 


Fig.  Tl.  Scbematistbe  lUrhtilluug 
der  Kdrperform  einer  Ophinre.  0 
Maad.  •  Kftip«nehtib«.  r  Ana«. 
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Theile  des  kelchformifien  Kor|>ers  aus  ein  ofl  niiichli}:«'!* .  fzejiliederler, 
durch  Verzwei^iungen  und  Anhiui^s^ebilde  coiupiicirler  Sliel  ^Fi^  Ub, 
eatwickelt.  der  zur  Befestigung  dient.  Die 
niehl  immer  in  der  FOnfzabI,  häufig  zabl- 
reiober  vorhandeneu  Arme  bieteo  in  ^ 
Regel  eine  bedeuietMlft /Ausbildung  durch 

y^l^toWtff'jiff'fir  Anhmge,  von 

dmmiWh  lfj^,i»)««rnii!ende  Fiedcrblaiichen 
den  Annen  ansitzenden  als  Pinnul.ie  be- 
leichnel  \>«'r(i«Mi.  hie  Ainlinl.urMirinne 
»Tslreckl  sich  .luf  <lit*  Aiim-  nml  l.isst  (|ie 
Fusschen  als  lt'iil.ik<  larti;jc  (ieliililc  hfiNor- 
Ireten.  Oer  leslsiuende  /ii.>laiMl  ist  |»ei 
einigen  auf  die  Jugend  be.>cUr.inkl,  und 
apäter  löst  sich  «rmlragende  KOrper 
▼om  Stiele  (Antodon^  (pom^tula). 

§  461. 

Die  andere  Heihe  (Icr  ModificatioDen 
der  Körperfonn  fdlirl  zu  den  BcbinoYden. 
Die  AnnMldiHiufti    sind    ;\U  sell>sl;indige 
Theile  ^.in/ln  1»  /urückurli elen.  Der  l>fi  den 
echten   Seriiiclii     Destnoslielia     nielir  <'d.r 
minder  kegeilurunge  Kurper  zeigt  die  Ant- 
bolacralbildong  Uber  den  grösslen  Theil  der 
Oberfläche  ausgedehnt.    Die  Arobulacrai- 
liiM^ 'Mden  Ibnr  vom  Mundpole  Fig.  d9. 
A  o]  bis  lum  entgegengesetzten  Pole  (B  a] 
ziehende  Streifen,    die  durch  e!>ensoviele 
der  SaugfUsschen  entbehrende  Felder  In- 
terambulacrai  von  einander  Getrennt  sind. 
Das  ahorale  Polfeld  Apiraipol    \vii*d  Von  der 
in  hohem  (Irade  Iteschrilnlvleu 
antianibulacralen  Flache  einge-  ^ 
noinmen.    Die  hei  den  See- 
Siemen  liemlicb  gleicholssige 
Venheilung  von  ambulacraler 
(oraler)  und  antiambulacraler 
(aboraler)  Oberfläche  des  Kör- 
pers ist  also  hier  vollständig 
umgeändert,  indem  die  erslere        ,,,,  scb„m*tuc>..  i>.r,teii.mc  «in«  »«.ifU.  a  j.% 

das  Uehcruewicht  (iht  r  die  der  «nleo  F>&cli6  .&  in  »«itUclivr  Ansicht.  Ambulacn 
andere  erhielt.  Denkt  man  sieh    «>««^f«»ktreih^n  dar«^.teiit  r  Hadi-n.  .r  luu.rr»di*.. 

aUo  eine  öeesteriitorm ,  deren  cr»ua  v\uk*  «Bctbaa. 

<4» 


Fig. 9h  Rhizurrinu»  l<:>fot»ii>if. 
A  Juge»  Exemplar,  b  K«lch  \k)  mit 
7  Arnan  ein»«  grvsMren  CteBplMS. 
p  8U«I.  <r  Wnr/eln.  R  Anne.  /  T««> 
Ukel .  (»uk  IL  Sau.) 
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II.  4.  Echtaodermen. 


Arrue  tzanz  in  den  pomeinsnincn  Kür|)cr  ühorginizeii  vor|;l.  Fip.  f'^  C  . 
so  wird  eine  RUckbildunii  der  nnliamlnilnernlen  Fldche  und  eine  daran 
geknUprie  Ausbildung  der  ambulacralen ,  zur  Seeigclforin  hinüber- 
führen. 

Diese  Kinrichiung  erscheint  bei  den  Pelalostichen  Iheils  durch  Ver- 
änderung der  Lagebeiiehungen  von  Mund  und  AfterOffnung,  theils  durch 
die  Ambulacralfelder  modificirt.  In  leirterer  Beiiehung  ist  die  Reduciion 
jener  Felder  von  Belang.  Sie  bilden  eine  auf  der  DorsalflUclie  befindliche 
fUnfblaitrige  Rosette,  von  deren  Blattenden  bei  den  Glypeastriden  noch 
Spuren  einer  Fortsetzung  der  Felder  bis  zum  Munde  verrol^bar  sind. 

In  noch  höherem  Maasse  als  bei  den  Seeigeln  sind  die  Spuren  der 
Phylogenese  des  Echinodermenkürpers  aus  einem  Mulliplum  von  Indivi- 
duen bei  den  IIoIulhuroYden  verwischt.  Der  wnlzenförmlL'e  Körper  kann 
aber  von  einem  hei  den  regulären  Seeigeln  herrschenden  Refunde  ahge- 
leilel  werden,  wenn  man  sieh  lelzleren  geslreekl  vorslelll.  Orale  und 
aborale  Pole  beider  entsprechen  sich ,  erslerer  durch  die  51undöfTnung« 
letzterer  durch  den  After  ausgezeichnet.  Die  antiambulacrale  Fläche  ist 
verschwunden.  Bei  den  echten  Holothurien  (Eupodia]  wechseln  ambula-^ 
crale  und  interambulacrale  Felder  vom  Munde  bis  lum  After  ziehend.  lo 
verschiedener  funclioneller  Verwendung  kVnnen  jedoch  einzelne  der  Am- 
bulacra  eine  Ausbildung,  andere  eine  RQckbilduog  eingehen.  So  erhallen 
sich  drei  Ambulacra  an  einer  als  ventraler  oder  Sohlfliiche  fUngirenden 
Flüche  bei  Psolus,  indess  die  beiden  übrigen  der  als  Dorsalfl.iehe  fungiren- 
den  Strecke  der  Körperobt'rfl.iehe  /iiizehörigen  rtlekgebildel  sind.  Bei  Cu- 
vieria  ist  dieses  V»'rhalien  zu  einer  scheinbaren  Auflösung  der  drei  ven- 
tralen .\fnhulacra  weitergeführl. 

I)ie  Rückbildung  dei'  Atnbul.icr.i  ersi  heinl  allgemein  Ix'i  den  S\na[ilen 
um!  damil  ist  auch  ausserlicli  die  in  der  Verlheilung  der  And>ulacra  aus- 
gesprochene radi«ire Organisation  aufgelöst,  nachdem  schon  bei  den  Aster- 
oiden die  Radien  zu  Gunsten  eines  sich  centralis! renden  Oi^anismus  die 
auf  sie  vertheilten  Organe  abzugeben  begannen. 

Uliedmasseii« 

§  162. 

•Nicht  so  manuichtach  als  hei  den  Würmern  erscheinen  die  Anhangs- 
gebilde des  fntegumenteSf  w^elcfae  als  Gliedmassen  sich  betrachten  lassen. 
Von  solchen  Theilen  müssen  die  Saugfttsschen ,  Ambulacralfüss- 
chen,  voran  gestellt  werden,  da  sie  die  verbreitolsle  Einiiclitung  bilden^ 
die,  olTenbar  aus  gemeinsamer  Stammform  entsprungen «  zum  Typischen 
der  Echinodermen  Organisation  gehört.  Es  sind  schlauchförmige,  meist 
cvlindrischo  Forlsiilze  der  Leibeswand,  die  sowohl  durch  ihre  Anordnung 
in  Reihen  der  .Mci.inieric  der  H.uli«Mi  gemiiss  mil  den  Parapodien  der 
Anneliden  Uberein  kommen ,  al>er  im  Ganzen  sich  doch  einfacher  verbal- 
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teD,  als  diese  Fig.  100  .  Der  grösseren  Uleicharligkeit  ihres  Baues  ent- 
spricht die  mindere  Verschiedeoheit  der  Function. 


Tig.  ICtO.     f>chema  des  Qr-fTsi-linitt*--   .-ui'-  ArniH'-.    A    \"n  A  s  t  <■  r  a  c  a  n  t  h  1  o  n  rnbens,    //  v-n 
Ofkinra  ttxtarata.   p  AmbalacimlfA»Bcken.  p'  AnpuUen.    < .  UanttenUkeL   n  N«rir«B*trftiige. 
•  ABMaeralflrtlMu  m  MuMa.  •  AmtnümtMälmm.  h  BMekpktU.  9  MUtplMm.  d  lAclwii« 
tlatt«.  k  YMlnlkto  Stttcko  d»B  lnto(«at*ate.  Kaeh  Wiut.  Lamob. 

Dm  freie  Ende  dieMr  rübrenfbrniigen  Gebilde  [p]  ist  entweder  abge- 
platlel  und  mit  einem  saognapfarUgen  Ende  auegf  stallet  (Seeigel) ;  oder  es 
iitkoniech  xogeepilstoderabgerandet  (viele  Seeslerne),  zuweilen  auch  noch 
mit  einer  knepfartigan  Anschwellung  versehen.  Andere  besitzen  seitliche 
EiniLerbungen  oder  secundttre  Forlstttze  (Opbiuren  und  CrinoYden  ,  und 
diese  bilden  dann  den Uebergang  zu  jenen  Formender  Ambulacralgebilde, 
die  nicht  mehr  locomotorisch  sind ,  sondern  als  Ambulacralkiemen  oder 
auch  als  Ambulacraltaster  fUblerailiiie  Hikiunfien  erscheinen. 

Durch  AnfUilunsz  mit  Flüssiiikcil  i.;tM'iilhen  die  FUsschen  in  den  Zu- 
stand der  Schwellunt:  und  werden  in  Folge  dessen  erigirt,  sodass  sie  sich 
auszustrecken  verinoui'n.  Ihre  Ausdchnunp  riclilet  sich  nach  der  Liin;ze 
der  starren  Integumentanhiinge,  sodass  man  die  längsten  SaugfUsschen 
bei  den  langstacheligen  Seeigeln  antrifli.  Beim  Strecken  heftet  sich  das 
Ende  fost»  and  das  FUsschen  vermag  nun,  sieb  ooDtrabirend,  den  KUt-per 
desThieres  nscb  der  Anheflangsstelle  bin  fortansieben,  eine  Art  der  Orts- 
bewflgung,  die  namentlieb  bei  Seeigeln  oft  slemllob  bebende  ausgeführt 
wird.  Bei  der  Bewegung  betheiligt  sich  immer  eine  ganse  Gruppe  von 
FUsschen,  deren  Zusammenwirken  eine  gewisse  Energie  ermöglicht.  Die 
Verlheilung  dieser  Gebilde  ül)er  den  Körper  ist  in  den  vorhergehenden 
Paraiiraphen  hetUcksichligt .  und  ihrer  BeziebuDgien  zum  Gefässsystenie 
wird  bei  diesem  Erwähnung  geschehen. 

Bei  den  Crinoulen  übernehmen  um  den  Mund  stehende  SaugfUsschen 
die  Rolle  von  Tentakeln,  welche  Bedeutung  in  manchen  andern  Füllen 
lait  der  locomotorischen  Fuuclioo  sich  combinirl.  Dadurch  treffen  sich 
aecb  settMtandigerdillbrensirte  Tentakelbildungen  mit  jenen  Organen  ver- 
knöpft, nttmlicb  die  Tentakel  in  der  Nllbe  der  HundOffnung  bei  Holotbu- 
rslden  (vergl.  Fig.  443  Tj,  Sie  ersobeinen  bald  gefiedert,  bald  venweigt, 
nnd  sind  meist  vollständig  einziehbar.  Bei  manchen  Synapten  tragen  sie 
SsognVpfe  (S.  duvernaea) .  Ihr  Binnenraum  steht  mit  demselben  Gettss- 
«ystem  wie  die  AmbttiacralfUsscben  in  Gommunication. 
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II.  4.  Echioodertnen 


Verschiedfn  hiervon  sind  die  sofienannlon  II  ii  ii  l  k  i  e  ni  e  n,  Tentakel, 
welche  cTuf  der  anli;nnl)ulacralen  dorsalen  Körperfl.iche  der  Seeslerne 
vcrbreilel  sind  Fig.  100  /  und  bei  den  Echinidcn  als  fünf  Paare  conlracliler 
Büumcben  in  der  Nübe  des  Mundes  stehen.  Sie  conimuniciren  mit  der 
Leibesbohle,  sind  blosse  Ausstülpungen  des  Integuments. 

Integumeut  und  Hautskelet. 
§  163. 

Bei  den  Kchinodermen  erscheint  derselbe  Haiitinuskelschlauch  .  wie 
bei  den  WUrnw'rn,  allt  in  das  ItUetiunienl  ist  von  der  Muskulatur  sch.u  fer 
gesondert.  Letztere  bildet  Lirüsslentheils  eine  die  Leibeshohle  begrenzende 
■Schichle,  der  das  Inlegument  aussen  auflagert.  Dieses  wird  durch  einen 
besonderen  Zosland  ausgezeichnet ,  indem  die  Beweglichkeit  des  Ktfqiers 
darcb  Einlagerung  von  Kalk  in  die  mit  der  Muskulatur  xum  »Perisom« 
verbundene  Integumentschicbte  mehr  oder  minder  beeintraichligt  wird. 

Diese  Erscheinung  tritt  bereits  selbständig  in  der  Larve  auf,  erreicht 
aber  hier  nie  ein  bedeutendes  Volum,  vielmehr  bietet  sie  durch  stnbfrtr- 
mi?e  Bilduniien  einerreichen  Kntfaltuni:  von  Fortsätzen  eine  festere  Stütze. 
Auf  (ItMi  Forlsützen  ziehen  sich  sauinarli^e  witnpei'nde  Wülste  hin  Wim- 
perschnüre ,  welche,  in  verschieden  complicirter  Anonlniing,  den  locotiio- 
torischen  Apparat  dei-  Larve  vorstellen  s.  Fip;.  95  f/,  d'  c  .  Der  Vertheilung 
der  (Milien  auf  die  Icislenfürmigen  VorsprUnge  der  WimperschuUre  gehl 
eine  allgemeine  Bewimperong  des  Körpers  voraus,  die  auf  den  indifferen- 
testen Zustand  der  Larve  bescbrXnkt  ist. 

Diese  Bewimperung  erhttlt  sich  auch  später  an  vielen  Stellen  der 
weichen  das  Kalkskelet  aberkleidenden  Hautschichte;  so  ist  sie  i.  B.  sehr 
entwickelt  an  den  bei  den  Spotangen  zum  Munde  ziehenden  Wimperhah- 
nen (Semitae  .  An  anderen  Stellen  wie  an  den  Hautkiemen  is.  oben' 
scheint  die  Hewimperunü  mit  der  respiratorischen  Function  des 
Intepnments  in  Verbindiini:  zu  stehen,  an  der  übrigens  auch  die  Ambu- 
jjicralfüsschen  bellieiliL;!  sein  njogen. 

l)(M'  (irad  der  Verkalkunt;  ist  sehr  verschieden.  Maid  sind  die  Kalk- 
spicula  in  grosseren  Abschnitten  unter  einander  vereinigt ,  und  stellen 
entweder  beweglich  oder  fest  mit  einander  verbundene  Platten  vor,  ein 
Verhalten,  welches  bald  über  den  ganzen  Körper  verbreitet,  bald  auf  be- 
stimmte Strecken  der  Oberflache  beschrankt  ist.  In  andern  Fallen  er- 
scheinen die  Kalktheilchen  zerstreut  und  gestatten  roannichfache  Form- 
Veränderungen  des  Körpers.  Damit  gelit  auch  in  der  Übrigen  Oi^auisation 
ein  grosser  Theil  des  Fvchinodermencharakters  verloren ,  so  dass  das 
Schwinden  der  llautvei  kalknni:  ein  Auslaufen  des  Typus  iK'Zoichnel,  und 
die  ganze  Krscheinuni:  d(M-  iiian.iielhaften  Kalkabl.vj:eiuni:  nicht  als  ein 
Anfani:szustand  der  Formenreihe,  sondern  als  deren  Ende  aufzu- 
fassen ist. 
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Durch  die  Verkalkung  wird  das  Inlepumenl  Stülzorgan  des  Korpers. 
Haoiskelet,  welches  in  manchen  F;illen  auch  ForUälae  ins  Innere  des 
KSrpera  absendet.  Ihtroh  letstere  eDtstehen  verkalkte  Bildungen,  die  als 
iDoere  Skelete  sich  mit  dem 


II  I 


XoisereD  oombiniren.  Die  Ver- 
kalkung ergreift  nie  die  ganse 

Dicke  des  Perisoms.  Eine  dünne 
unverkalkle  Gewebschichle  er- 
hall sich  so\\ohl  innerlich,  als 
auch  ;ui  der  ()herl];iche,  iösl 
sich  jcdüch  an  einzelnen  Theilen 
der  Ul.orn.iche  frülizeilij;  al),  so 
dass  verkalkle  Parlhieen  zu  Tage 
kommen,  x.  B.  an  den  siachel- 
Ibrmigen  Gebilden,  sowie  an- 
deren Vorsprangen  des  Kalk- 
skeleis. 

Die  Ablagerung  des  Kalks 
in  die  Integumentschichte  ge- 
schieht immer  in  regeimcissiger 
Form.    £s  entstehen  zierliche 

gitter-  oder  netzförmige  Struc- 
luren  vertil.  Fip.  101  .  in  deren 
Zw  is<  henriHim('n  weiche  orga- 
nische Substanz  sich  forlerhiilt.  Audi  die  solidesten  SkelelslUcke  wenlen 
so  vou  Weichcebilden  durchzogen,  und  da  ,  wo  die  Bildung  des  Kalk- 
skeicts  nur  durch  vereinzelte  niikroskopische  Eitdagernngcn  rcpriisenlirt 
wild,  erscheinen  diese  meist  in  bestimmter  Gestalt ,  charakteristisch  ftir 
Gsltnngen  und  Arteu. 

Das  Kalkskelet  der  Lai  'ven  bildet  eiuen,  meist  aus  einem  Gerüste 
lierlich  sasammengefugter,  suweilen  gitlerfbrmig  durchbrochener  Siiibe 
gebildeten  Sttttsapparat.  Es  findet  sich  in  den  Klassen  der  EcbinoYden 
und  Opbinren  verbreitet,  sowie  auch  bei  den  Larven  der  HolothuroYden 
Kaikgebilde  vorkommen.  In  dem  Vorhandensein  eines  Kalkskelets  bei  den 
Larven  ist  zwar  das  heim  Fchinoderm  sich  nuspni2ende  Verhalten  im 
All  gemeinen  gegeben,  allein  dabei  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  jenes  Lar- 
venskelet  der  Form  der  Larve  cnlsprtcht  und  nicht  jener  des  ausgebildeten 
Echinoderms.  wi-  denn  nueh  kein  Theil  von  ihm  bleibend  in  die  Echino- 
dermanlage  (ibergehl.  Bei  den  Ilololhurlea  soU  sogar  ein  mehrfacher 
Wechsel  des  Kalkskeletes  bestehen. 


Fik'   H'l     Aii-iclit  des  Kalknt>tzps  .lu*  pincr  riatt"  des 
UftaUkel«U  eines  SeeigeU  (Cidaris).   b  Dnrch- 
•ehoitt«  flenltmU  uf  Au  koriioBtAl«  Hetx  gerick» 
tetor  BftllMa.  (IU»ag  itwln  VwgrtBMraaf .) 


§  164. 

Bezüglich  des  speciellen  Verhaltens  des  Hautskelets  ist  fUr  die  Aste- 
nrifden  das  Vorkonraien  be^-egliefa  unter  einander  verbundener  Stücke  an 
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der  AmbulacralflJiche  der  Arme  cbarakterisliscb.  Vom  Monde  bis  sur  Arm- 
spUzebesteheo  quer($elagerle  Paare  eich  allrotthlicb  veijODgeoderKalksUlcke 
(Fig.  1 00.  il.u7),  und  bilden  die  Grundlage  einerFurcbe,  derTentakehinoe. 

Die  einzelnen  Stücke  bedingen  durch  Gelenkverbindungen  eine  Gliederung 
und  zwischen  den  soliden  Glie(!ern  treten  die  SaugfUsschen  (p)  hervor.  Daher 
werden  diese  KalkslUcke  als  A  ni  h  u  I  a  c  r  a  l  p  1  a  1 1  e  n  bezeichnet .  Da  aber 
in  <liespr  Furche  noch  beslininUt'  Wi'ichlheile  Amhulnornicanal  und  Ner- 
ven eidirrbi'ttet  sind  .  so  eisrht'in<Mi  die  hez(lij;lichen  liliedslückc  nicbl  als 
reine  Haulskeh  lllieile.  Die  Arnbulacrallurehe  winl  vom  Inlegumenle  über- 
khM<iet,  welches  .scillicli  auf  die  Ainbulacralplallen  sich  fortsetzt  Ks  be- 
stellt vorwiegend  aus  einer  Schichte  langer  C\linderzellen  ,  die  eine  Culi- 
cula  Überzieht.  Lateral  gebt  es  in  eine  viel  niederere  Zellenscbichie  Uber. 
An  den  Seitenr^ndern  der  Furche  steht  das  Skelet  mit  dem  den  ftttcken 
der  Arme  ttberkleidenden  Hautskelete  in  continuirltcber  Verbindung,  und 
hier  zeigen  sieh  hSufig  Tafeln  oder  Schilder  in  einfiichen  oder  mehrfachen 
Ltfngsreihen.  Diese  auch  durch  Höcker  vertretenen  Bildungen  setzen  sich 
zuweilen  auf  das  Integument  der  AntiambulacralflUcbe  des  Körpers  fort, 

oder  dieses  ist  durcli  netzförmige 
t,.  Kalkablauerunuen  ,  und  kleinere 

durch  un verkalkte  Perisomlbeile 
getrennte  Tuberkel  ausgezeich- 
net, lui  Baue  der  Arme,  nament- 
lich durch  den  Besitz  einer  Am- 
bulacralfurche  schliesst  aidi  Bri- 
singa an  die  Seesteme  an. 

Den  Rand  der  Arme  bilden 
mannichfaltige  grössere  Platten- 
stucke,  Handplatten ,  die  häufig 
durch  Stachein  und  andere  Fort^ 
Sätze  ausgezeichnet  sind. 

Die  Inte.i:umcnll)ildung  der 
Upbiuien  stiiliessl  sii!h  an  die 
der  Aslerien  an.  Selten  zeigt 
die  antieuibulacrale  Flüche  eine 
ausgedehnte  Enlwickelung  von 
Kalkplatten,  die  hier  in  der 
Regel  nur  gegen  die  Basis  der 
Arme  zu  stehen.  Ebenda  so  wie 
um  die  Mundspalte  bietet  auch 
das  an)bulacrale  oder  ventrale 
Integument  Täfelung  Fig.  10?. 
Das  feste  ficrüsle  der  Ainie  da- 
gegen cnlb  rnt  .si«  Ii  in  m«'breren 
.^tUoken  von  jenem  der  Seesterne.  Die  den  And)ulacralj)iallen  der  letztern 
homologen  Stücke  bilden  eine  dichte,   den  Arm  fast  vollsUindig  füllende 


Fig.  \itl.  K>.>ri>vr»'Chotl<i'  einer  *)|iliiutf  (Uphiothrll 
frag  {IUI  TO«  4«r  «rsl«n  Flfteh»,  mit  d«ii  ^«k««  i»T 

mit  stricheln  t/1. II  Ann.'  ( Vi-fuT"  .^-fi  t  )  C  Körin-r- 
Mheil'o.  U  Atmt'.   /  Kalkplutten,  weIcLe  Ui>n  der  Ten- 

t«k«Iriiiii«  der  8ee«t«rii«  «Bttprecliesden  Cui«l  bo> 
d«ck«n.  f  OrnUalvpalten.  d  KaupUtteB. 
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fteihe  iWirbelslUcke  Fig.  \  00.  B.  w),  uod  laiseu  gegen  die  Dorsalfläcbe  nur 
«MM  engeo  Ganal,  «if  der  ventndea  Fblcbe  «ine  mt  Aufiialive  der  Nerven 
and  andmr  Orgeae  dienonde  Binoe  Obrig.  Die  j:<eibeshl»ble  erBlreckü  iicb 
daher  nur  in  Gesiali  enger  Ganttle  in  die  Anne.  An  Stelle  des  bei  den 
SeeMemen  weieben  Uebenugs  der  Ambulacralllirobe  wird  bei  den  OpbiiiF- 
im  eiM  Reibe  Tester  Kalkschilder  (Fip.  100.  B.  b)  gefunden,  tu  denen 
OOOb  andere  seilliche  Fortsetze  mannichfalliger  Art  hinzutreten. 

Auch  bei  den  Euryaliden  birpt  die  lederarligo  Körperbedeckunii  eine 
von  ihr  ausgehende  und  wif  bei  den  Ophiurcn  und  Set  sternen  der  oralen 
körpertliJche  augehöriae  Skoh'lbikiung  aus  wirbolarlip  nneinaiider  jzeroih- 
len  KalkläfeU'hen  .  die  vom  Mundrande  her  auf  die  Hadien  bis  in  deren 
feinste  Rainilicaiionen  forlgeselzl  sind.  Auch  hier  slelll  dieses  Skelel  den 
Boden  der  AuibulacraU'iime  vor.  Auf  der  aboralen  Kliiche  wird  die  Kör- 
pcfMbeibe  von  der  mir  mit  Kalkktfrnem  imprägnlrlen  Haui  uniflcfaloesen, 
welehe  von  da  auf  die  Arme  Übergebt  und  dieselben  bis  an  den  Rand  der 
veatralen  Rinne  tiberkleiäot. 

In  grosser  Yerbreiluag  finden  sieb  btfcker-  und  stacbelartige  FortsSlse 
des  Integumenies,  welche  der  mannii^faltlgsten  Art  sein  können.  Eine 
eigentbUmlicbe  bei  Seealernen  verbreitete  Form  sind  BUndei  beweglicher 
Stacheln  auf  gemeinsamem  Stiele  (Paxillaej .  Bezilglicb  der  Pedicellarien 
siehe  §466. 

§  165. 

Eine  Modilicülion  dieser  Ilaulskeletbildung  Irin  bei  den  Grino'ideu 
tof.  Das  dorsale  integumeni  sieht  sich  in  einen  Stiel  aus,  mit  dessen  Ende 
die  Thiere  feslsitsen.  Regelmässig  auf  einander  Hegende  Kalkplttttcben 
Inklen  das  SUelskelet,  und  verbinden  sich  mit  plattenfbrmigen  Basal- 
stocken,  an  welche  andere  Kalktafeln  sur  Umgrenzung  des  KOrpers sich 
anschlicssen.  Bei  den  Comatulen  vermittelt  ein  einfaches  knopfförmiges 
Stuck  i^Cenlro- dorsale  bei  den  Jugendzu stünden  die  Verbindung  des 
Slieiskelels  mit  dem  Körper,  An  das  centrale  Stück  reihen  sich  radiale 
(iIiedslUeke  an.  welche  in  die  GliedstUcke  der  Anno  sich  forlsclzen.  — 
Sowohl  auf  den  durrli  Dirlioioinic  verzweigten  Aeslen  dci"  Artiio  iPfiU.i- 
'Tinus  ,  als  auch  .m  dvu  alleriiiifiid  an  den  Armen  siehenden  seillichen 
Anhani;en  l'innulae  der  (ionialulen  verläuft  die  Anibulacralfurche  und 
erstreckt  sich  nut  der  des  Nachbarannes  verbunden  an  der  ventralen 
Fläche  des  kelchförniigen  Körpers  bis  zum  Munde  hin.  Der  auch  hier  das 
Skelet  ttbersiehende  weichhieibende  Theil  des  Inieguinenls  zeigt  Einlage- 
niogeo  von  Kalktäfelchen. 

§  166. 

Die  Veribiderung  des  Uautskeletes  der  EchinoTden .  und  damit  auch 
deren  Körperform ,  im  Vergleiche  mit  den  Asleriden  besteht  der  Haupt- 
sadie  nach  in  Folgendem:  Zunächst  tindel  sich  eine  Verkalkung  des  oralen 
[veninüen)  Feriaoms,  nümlich  des  die  Ambulaeralrinne  und  die  darin  ge- 
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legenen  Weiobiheile  deckendefv,  bei  den  Seeiternen  weich  bleibenden 
Absobniites.  Stall  der  beweglich  verbaDdenen  Gliedstttcke  sied  SnsaerKeh 
verkallile  Plallen  in  verschiedener  An  der  Verbindung  vorhanden. 

Bei  den  I>esmosUchen  erscheint  der  dem  dorsalen  oder  aboralen  Fe- 
risono  der  Seestcme  homologe  Absrhniit  als  eine  unansehnlicho ,  dnrcb 

kleine ,  locker  mit  einander  verbundene 
Knlkplutlchon  auseezeichnele  FliU'ho  .  auf 
der  cxccnlrisch  der  Afk-r  iO.)  j- 

^o\:\iiv\[  isl.  Diese  die  Mille  des  soce- 
niiMiiten  Aj>ic,ilpols  der  Seeiiiel  einneh- 
mende Fläciie  isl  von  grösseren ,  die 
Mündungen  der  Geschlechtsorgane  lra-> 
genden  Kalkplatten ,  den  Genitalplatlen 
(<jr),  umgeben,  da\*on  eine  als  Madrepo- 
renplaue  {m)  erscheint.  An  diese,  snm 
Theil  sieh  zwischen  sie  einschiebend, 
reihen  sich  wieder  fünf  Slttcke  (Interge» 
nitaiplallen  '/>/:.  und  von  diesen  aus 
ziehen  fünf  Reihen  von  lM;iUenp.iareii  zur 
Mundpolfliiehc ,  von  feinen  Öcllnuiitien 
durchbohrt,  durch  welche  die  Sauufilss- 
ehen  nach  innen  eoniniuniciren.  Ks  sind 
die  Anibulacralplatlen  [a] ,  welche  die 
Ambulacralfelder  zusammenseuen.  Die 
Ambulacralreihen  des  verkalkten  Peri- 
soms  der  Seeigel  sind  homolog  dem  bei. 
den  Seestemen  weich  bleibenden  Perisom ,  welches  die  Ambulaoralfurche 
der  Arme  an  der  Ventraiflitche  deckt.  Die  zwischen  den  Ambulacral- 
f'  Idcrn  liegenden  undurchbohrlf  n  Piallenreihen  —  Interambulacral- 
lelder  '/  —  sind  den  Randplallen  der  Seeslern-Arnie  hoiriolop.  Wie  die 
Ambulaeralplallen ,  so  liildcn  .uich  die  Inlerninbnl.icralplatlen  panrine 
Reihen.  Bei  Seeigeln  frdlictci-  l'crioden  isl  die  Zahl  der  lelzleren  eine 
grössere  gewesen  :  es  sind  solche  mil  3,  5  bis  7  Heihcn  in  einem  Inleram- 
bulacridfelde  bekannt. 

Die  Verbindung  der  PlattensiUcke  unter  einander  bietet  verschiedene 
Verhältnisse  dar.  Wie  bei  den  Seestemen  die  Kalkplatlen  des  Perisoms 
durch  bewegliche  Verbindungen  Formverttnderungen  des  Körpers  ge^ 
statten ,  so  besteht  auch  bei  manchen  Seeigeln  ein  ähnlicher  Zustand.  In 
der  Familie  der  Echiuolhuriden  sind  die  Plaiten  dos  Perisoms  beweg- 
lich mit  einander  verbunden,  so  dass  der  Körper  seine  Gestall  verjlndem 
kann.  IMe  nniliulacralen  Platten  wie  die  inlerandiulacralcii  s(  liirben  sich 
dabei  in  der  Mille  jedes  Feldes  (Jachzieizelformig  (Iber  ein  inriei-  und  die 
inlerainbulacralen  sind  lateral  durch  schmale  Zwisclienr.iiiine  \on  einan- 
der gelrennt.  Bei  der  Dünne  dieser  l'latten  kommt  dem  weichen  Tlieile 
des  Perisoms  eine  grossere  Bedeutung  zu  als  in  den  übrigen  Familien  der 
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Echinoiden.  Auch  auf  das  den  Mund  umgeliond«'  Feld  setzen  sich  jono 
Plauen  fori,  mil  geringen  Modificationen ,  indess  hei  den  übrigen  Desmo- 
sticben  eine  scbitrfere  SoDderung  dieses  Ahschnilles  beslehl.  In  diesem 
TerbaltoD  nvbm  sieb  die  jBcMnothuriden  indifferenien  SuftUtidei,  und 
bildeo  aiB  Zwischeof^iad  lo  h,>7)otheliseben,  von  AsleroYden  ableäbaren 
Fönnen.  Dies  wifd  nacb  durob  die  Tbalsache  bosUfrkt,  dass  im  lonero 
dl'«  Gehttuses  lllngs  jedes  Ambulaeralfeldes  eine  derbe  Fascie  vom  oralen 
tum  aboralen  Pole  sieh  erstreckt,  und  die  dem  Ambulacrum  aufliegenden 
Theile  (Nerven,  Gefjlsse,  Ampullen^  gegen  die  Leiheshtthle  abscbliesst. 
Sie  bildet,  an  jeder  Seite  einer  Ambulacralfurche  befestigt,  einen  in  die 
LHbeshöhle  weil  einragenden  Vorsprnng,  der  vofi  feinen  OoflTnungen 
iliirclibrochen  isl.  Diese  Einrichtung  enlsprifht  bei  den  Seesternen  der 
Grundlage  der  Ambul.'icralrinne  .  die  dort  in  jenen  Abschnillen  verkalkt, 
indess  sie  hier,  wo  das  der  Anibulitcralrinne  der  Stvslerne  entsprechende 
Prrisom  durch  Kalkplatten  gebildet  wird,  weieh  bleibt. 

Ton  der  regulären  Form  des  Hautskelets  der  Ecbinorden  bilden  sich 
mehrere  wichtige,  nicht  mehr  unmiUelber  mit  dem  bei  den  Seeslernen 
gegebenen  Verhalten  vergleichbare  Hadificationen ,  welehe  von  einem 
Tersch\vinden  des  Restes  des  primitiven  Dorsal-Perisoms  begleitet  sind 
und  sieb  im  Uebergange  der  BadiHrform  in  andere  Formen  ausdrücken. 
Die  Ambulacralfelder  erstrecken  sich  nicht  mehr  gleichmüssig  vom  Munde 
lum  Rücken;  sie  beschrünken  sieh  bei  Spatnngiden  und  Clypeastriden 
auf  eine  nur  auf  der  DorsalflMche  gelagerte  fUnfbliillerige  Rosette  Aml»n- 
l.ti  ia  pelalnnlen  .  Datnil  vorbind«  !  sich  zumeist  eine  Verminderung  der 
Ix'i  tien  regulären  Seeigeln  noch  sehr  zahlreichen  Platten,  sodass  bei  ge- 
ringerer Zahl  viel  grössere  Plaliensiikke  \üikommen. 

Die  bei  den  Seesternen  durch  das  Skelel  der  Auibulacralrinne  vorge- 
stellte innere  Skeletbildung  wird  bei  den  BcbinoYden  durch  Fortsätze  der 
Ambolaeralplatten  reprasentirt.  Solehe,  namentlich  bei  Gidaris  ausgebil- 
dete Forttiltie  umfassen  sowohl  Nerven  als  Ambulacralcanal ,  und  zeigen 
damit  jene  Verwandtaehaft  Als  eino  hievon  uoabhllngige  Einrichtung  ist 
das  den  Ecliinideo  und  Clypeastriden  Eukommende  Skelet  des  Kauappa- 
rales  anzuführen,  welches,  den  Anfangstheil  des  Darmes  umgebend,  aus 
einer  Anzaid  gerflstarlig  zusammengefügter  Kalkstid)e  besteht. 

Mit  dem  Inlegumenle  der  Seeigel  sind  w  ie  bei  den  Seestemen  Stachel- 
artige  FortsiUze  verbunden  ,  die  je<loch  durch  ihre  Beweglici>keit  »  ine 
?ro"<sere  Selbslandigkeii  ■  erreichen.  Si»^  arliculiren  auf  Protuberanzen 
der  kalkplatten  und  besitzen  einen  lusdiideren  Mnskeliij»}>aral  F"oru) 
und  Volum  der  Slarhelu  isl  sehr  verschieden,  liald  suid  sie  haarartig  fein 
^Spiilangen) ,  bald  keulenftfrmigo  Gebilde  (Acrociadia)  oder  lange  Spiesse 
(Gidaris). 

Andere  Hautorgane  eigenlhümlichei*  Natur  sind  diePedicellarien, 
die  sowohl  den  Seeslemon  als  den  Seeigeln  sukommen.  Sie  bestehen  aus 
einem  stielartigen,  muskuldsen  Integumentfortsatze,  der  gegen  das  Ende 
durch  ein  feinet  Kalkskelot  gesltltstwird  und  in  swei  bis  drei  sangenartig 
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gegen  einaDder  bew«g)iobe  Klappen  auslauft.  Dicae  besilzen  gletcbfalls 
ein  Kalkskelei.  Bei  den  EohiuoYden  herreehen  die  dreiklappigen,  bei  den 

Aateriden  die  xweiklappigen  Formen  vor.  Bri~ 
singa  scbliessl  sich  an  die  Asteriden  an.  Sie 
fiixJen  sich  Uber  den  ganten  Körper  zerstreut, 
bei  den  Seeslernen  besonders  an  d«^r  Rnsis  der 
SlHclieln,  hc\  den  Seeigeln  vorzÜt:ii(  Ii  ;iu(  dem 


tien  Mund  un»jzel>enden  Perisoni  verlhcill. 


Fig.  101.  Pedii-*'llari<'n  von  Erhi- 


Jr    Mit    ^'<'"<'Iito-sF>neu  ZufCli' 
arm«».    (Xacb  KkDL.) 


Diese  Körper  dürfen  als  derart  modificirle 
niia  kaKfctiiis.  A  Kine  Pedi-  Slachelbildungen  gellen,  duss  der  nichl  voll- 
eeUtfieBiit«ff«MiiEuf«MriiiM.    siandig  verkalkende  Stiel  der  Pedicellarie  dem 

Stiele  einer  Aateriden-Faxilla  entsprScbe,  das 
auf  lelilerer  befindliche  BOachel  von  Stachel- 
chen  aber  durch  die  Arme  der  PedieeSlarie  dargestelit  wird,  die  ähnlich 
durcli  Muskeln  bewegl  weixlen ,  wie  dies  bei  EchinidensUicholn  der  Fall 
ist.  £ine  vermillcinde Form  zu  den  Paxillen  bilden  die  viertheiligen  Pedi- 
cellarien  von  Calveria  feneslrala ,  wo  jede  der  langgestielten  Klappen  in 
eine  breite  am  Rande  umgeschlagene  Lamelle  auslauft. 

§  167. 

Bei  den  HolothuroYden  verliert  das  Inlegumenl  seine  Bedeutung  als 
Hautskelet.  Umusammenhangende  Kalkeinlagerungen  in  die  derbe  Baui- 
schichle  finden  sich  an  Stelle  der  Kalkplatten  der  Obri|[en  Ecbinodermen. 

Die  Kalkeinlagerungen  der  Haut  eingeben  bestimmte,  meist  sehr  regel- 
massige Formen,  die  bei  den  SynM})ien  wie  bei  den  Holothurien  oharskle- 

ri.sliseh  sind.  Zuweilen  bilden  .»;ie  grössere  feste 
ß  i^^i  Tlieile,  wie  die  schuppenarliiien  Gebilde,  welche 

beiCuNitM'in  (iic  (lor  Sohlflitchc  enlpegentit'setzl«' 
)^(^'^}^{^        Rück(MiiI;i(  he    (ii\s   kin  pors    bedecken .  und 
VWjl^-i'v.^        \\t'lch(\  \MMUi  iiiuli  \      kli'iiHT,  aber  allsoilis 
\^y^     '^^'^  verbreitet  in  der  Haut  von  Lchinocucuuiis  vor- 

kommen. 

l'ig.  lor>.  A  Kalkanker    B  Kalk-  -«.i  .  ..«..• 

platte,  ertterem  zur  B-^^tigniifr  Bei  den  Holothuneu  orrcicht  die  lederartige 
dicMiid;  au<>  A^m  int«gum..nt«.  Biudegewebsschicbte  eine  ansehnliche  Maohtig- 
T»n  8y«.pia  Lap,,a.  tKacb    j^^jj^  schwach  ist  SIC  bol  den  Sjusplpn. 

Auch  hier  lagern  Kalktheile  in  ihr  und  zwar 
sind  es  häufig  solche  von  bestimniler  Form  ,  wie  die  Kalkr<idchen  der 
rhirndolcn,  oder  di«'  dnn  hbrochenen  Plallchen  Fig.  105  // \  welche  die 
hiisrn  der  anket  loniii_i;en  llakenslilcke  .1  eingefdcl  trafen.  Letztere  raueii 
aus  dem  Ititej^uuienle  her\or  und  bedingen  das  klellenarlige  Haften  der 
S\  naplenhaul. 

Auch  den  Uololhuriden  konunl  eine  vom  Hautskelet  ausgehende  innere 
Skeletbildong  su.  Sie  besteht  aus  einem  den  Schlund  umgebenden  Kalk- 
ringe ,  der  den  KOrpermuskeln  als  Insertion ,  anderen  Organen  als  Sititae 
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dient.  Aus  10  pi-sonderlen  StUcken  bestelu  er  boi  den  Hololhurien, 
12—15  bMilzt  er  Ihm  den  Synapten.  Bei  den  ersleren  alternircn  fünf 
grössere  SlUcke  mit  ebenso  vielen  kleineren  und  sind  mehr  oder  minder 
beweglich  mit  einander  verbunden.  Sie  sind  den  Fortsiilzen  homolog,  die 
bei  den  Seeigela  vom  Mundraiule  der  Scb^xio  aus  nach  inoen  treten.  Wie 
(fiese  bieten  sie  bei  Synapten  OeflbuDgen  zam  Durchlasse  von  Nerven 
Bod  Ambolacralcanalen,  die  bei  den  Holothurien  durch  gabelförmige  PorU 
iHlse  hervortreten. 

Xiiskelqrslein. 

§  168. 

Die  Muakttiotur  der  Eebioodennaii  ist  wie  bei  den  Wttrmeni  nil  dem 
InlegUBMOle  und  den  davon  ausgehenden  Bildungen  verbunden.  Aurb 
die  Anordming  der  Muakulatttr  isl  im  Weaeotlicben  von  «der  EnjUisIlnog 
des  Hautskelels  abbttngig,  so  dasa  sie  nur  da »  wo  der  Kdrper  durch  Ge- 
lenkverbindungen der  einielnen  festen  Stucke  AsieroYden  und  CrinoYden}, 
oder  beim  Bestehen  unzusammenliangender  Kalkabiagerungen  Im  Integu- 
mente  Hololhurien),  eine  Veninderung  seiner  l^orm  lulttssi,  tu  einem 
Systeme  von  Korpermuskeln  ontwick^ll  ist. 

Bei  den  Asteroiden  und  Crinoiden  isl  die  an  den  Armen  sich  \  i  i  thtM- 
lende  Muskulatur  wie  diese  selbst  ^iegliederl,  indem  sie  Zw  is(  iu'iir.iunte 
der  soliden  Theilo  ausfüllt.  Bei  den  Crinoiden,  deren  Arm.skelellheile 
ehistisches  Gewebe  verbindet,  lagern  die  bezüglichen  Muskeln  auf  der 
ainbulacralen  oder  Bauchflache  des  Thiers,  und  dienen  vorzugsweise 
aur  Beugung,  iadesa  das  elasUscbe  Zwiao^engewebe  der  Gliedsittcke 
streckend  wirlik.  In  den  Pinnulae  der  Crinoiden  beatebl.  dieselbe  Ein- 
ricblung. 

Den  BcbinoYden,  deren  Psriaom  au  einer  festen  aus  meist  unheweglioh 
verbttodenen  SUtckM  bestehenden  »Schale«  erstarrt  ist^  ist  jene  Nusku* 

iatur  rudimentär  geworden ,  und  wir  finden  hier  nur  einzelne  Muskeln 
auf  der  Schale  zur  Bewegung  der  Stacheln  oder  staebelarligen  FortsVtse, 

die  sot^ie  die  im  Innern  des  Körpers  vorhandenen  nur  zur  Bewegung 
heslimmter  Organe  dienen,  wie  z.  B.  die  Muskeln  des  kiiuapp;iriites  der 
Seeigel.  Bei  Spalangcn  ist  die  Schale  noch  an  einer  Stelle  hewt  giicb. 

Diesem  entgegengesetzte  Vorhiihnisse  bieten  die  Holothurirn  dar.  hei 
'It'ti.  ii  <ler  .Mangel  grösserer  Skeh  tslücke  eine  gleiclunassig«*  I-.iUw  u  kclung 
»li  T  Muskulatur  gestattet.  Die  Verbindung  mit  dem  Intt  guinciili;  besteht 
it)  ausgesprot  ht'ner  Weise,  l  nter  der  Bindegewebsschiclile  der  Haut  liegt 
eine  Bingmuskelschicble ,  auf  welche  nach  innen  zu  lüuf  durch  verschie- 
den breite  ZwiachenrHume  getrennte  maskulilae,  inweilettgatbeiite  liUigs^ 
binder  (Fig.  f  1$  mj  folgen,  die  sieh  vorne  an  diam  bereite  oben  besohrie- 
beneo  Salkrioge  (A)  inaariren.  Die  Verbindung  findet  an  den  fttnf  som 
Dsrohlasse  der  Nerven-  und  AmbutecralgeAlsae  dnrcbbofanen  Stücken 
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stall.  Die  iiingscbiciile  ibt  nur  bei  den  Synapleii  coiUiuuirlich,  und  besitzt 
bei  den  Holotburien  radial«  Unlerbrecbungen ,  so  dass  sie  ei^^euilicb  nur 
aus  interradialen  Querfaserfeldern  besteht. 

Nervensystem. 
§  169. 

Das  .\(M\ ('iisy>iem  dt'i"  l^cliinoderrDtMi  wird  in  seinen  llaiipllhfilm 
aus  einer  der  Z.dil  der  Anlinieren  des  Körpers  entsj)reehendeu  Sunnne 
von  Stammen  dargeslelll,  die  radia)  verlaufend  und  ventral  gelagert,  um 
den  Schlund  durch  Ck>n)missuren  verbunden  sind.  Diese  Commissuren 
entstehen  dadurch,  dass  jeder  der  die  Ambulacralgeflisse  begleitenden 
Nervenstümme  sich  in  der  Nahe  des  Mundes  in  zwei  Hälften  ibeill,  die  nach 
beiden  Seiten  gehend ,  mit  den  ihnen  von  den  nuelisien  Nervenstamnien 
entgegenkommenden  Strängen  veibunden  situl.  Dadurch  entsteht  ein  den 
Schlund  umgebender  Rinj£,  der  jedoch  nach  der  Ar  t  seiner  Bildung  nicht 
mit  dem  Schlundriniio  der  Wtlrrner  verglichen  werden  darf,  .leder  der 
radialen  Nei  venstiimtne  enls|>riefit  vielmehr  der  ventralen  Gan^lienketle 
oder  dem  Bauehniarke  der  Anmil.ilen.  die  0>nitnis.si)ren  zw  isc  heii  nu'hre- 
ren  >ülcl)en  Stanunen  sind  also  Verbindungen  des  Bauchniarks,  die  aus 
der  Concrescenz  mehrerer  unvollständig  getrennter  Personen  hervor- 
gehen. 

.  Bezüglich  des  specielleren  Befundes  ist  bei  Seesiemen  und  Gomalulen 
die  Lage  der  Radialnerven  unmittelbar  unterhalb  der  machtigen  Epithel- 
schichte  der  Ambniacralrinne  hervorzuheben  (Pig.  I00iliii,  wodurch 
das  Nervensystem  fast  unmittelbare  Beziehungen  zum  Ectoderm  erkennen 
lasst.  Vielleicht  darf  diese  Lagemng  auf  die  Genese  der  Hadialnerven  be- 
zogen werden,  und  es  liegt  hier  ein  sehr  niedrig  stehender  Zustand  vor, 
der  noch  nicht  in  eine  völlige  Sonderung  Qbergegangen  ist.  Dafür  sprechen 
besonders  jene  Ans^aben.  nach  welchen  Fortsülze  der  epillielialen  Forni- 
elenjcnte  in  jene  Ner\enbahn  eintreUn  sollen,  denen  die  tuncliuu  eines 
Smizgewebes  zugeschrieben  wird,  üei  den  Asleriden  besteht  jeder  Ha- 
dialnerv  aus  zwei  in  der  Mitte  verdickten  Bändern,  die  zeUige  und  fase- 
rige Elemente  in  gleichmaasigerTeriheilung  besitzen.  Am  Ende  der  Arne 
bilden  die  Radialnerven  eine  bedeutendere  Anschwellung,  die  mit  den 
dort  befindlichen  Sehorganen  in  Zusammenhang  steht. 

Comatula  besitzt  dieses  Nervenband  unter  gleichen  Verhältnissen.  Ein 
seiner  Milte  aufgelagertes  Blutgefäss  begleitet  es,  und  bewirkt,  indem  es 
von  ol>en  her  in  es  eingesenkt  ist,  eine  Scheidung  in  zwei  ihilflen.  Regel- 
müssige  Verzweigungen  gehen  nach  den  Finnulae  ab.  Bei  den  Ophiuren 
sind  die  radialen  Nervensl.inune  Fig.  Itin  ////)  in  einem  von  den  ventralen 
IMalten  \h  bedeckten  Rantn(\  ebenfalls  einer  Sehiclite  aufgelagert,  welche 
durch  ihre  Foitselzung  in  die  Ainhulacr.illüsschen  sieh  dem  Integnuiente 
angehörig  erweist.  An  dcu.Neiven  selbst  ist  jedoch  bei  uiancheu  .Opbiura 
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texturala)  eine  betleulende  Ditfereuzirung  aufgeUvUn.  Sie  bestehen  iius 
je  swei  NervenCaserslraageu ,  ia  welche  den  Metameren  des  Armes  eni- 
t^ieckmd  GangUenieltoinium  eingelagert  sisd.  An  diesen  Ganglieu 
fliMi  die  LtfDgulVmme  dareb  QueraonmisHineD  verbuiKlefi,  und  ebenda 
gehen  auch  periphere  Nerven  ab.  Jeder  Radialnerv  sCeilt  somii  eme  ven* 
Inic  Ganglienkelle  vor. 

Die  Verbiodung  des  Nervensysteraa  mit  dem  Inlegument,  wenn  auch 
zuniichsl  nur  durch  unnultelbare  Aolagerung  ausgesprochon ,  ist  auch  für 
(Ins  Verstlindniss  der  Skelelvi  rh.ilinisse  wichtig.  Durch  diesen  Zustand 
wird  eine  Verkalkung  der  Ainlml;icr;ili  itin«^  ausgeschlossen,  was  erst  mit 
einer  grösseren  Sclbsliintlijikcil  iK  s  Ncrvcn.sx slenis  eiiilreten  kann. 

Das  Nervenpentagon  der  Echinoiden  ist  bei  der  mit  einen)  Kau- 
apparalc  versehenen  (irup[)e.  dt  n»  letzteren  eng  angelagert.  Bei  Echinus 
lii'gl  es  Fig.  106  UIht  dem  Boiien  der 
Moodhühle,  zwischen  dem  Oesophagus  und 
den  Spitzen  der  StUcke  des  Kauapparates, 
und  wird  durch  fünf  Bandpaare  in  dieser 
Lage  befestigt.  Die  Nervensiflmme  (c)  bege- 
ben sich  %'on  den  Ecken  des  Pentagons  in 
die  Zwischenrilume  der  Pyramidenstucke, 
und  verlaufen  von  hier  aus  Uber  die  Mund- 
haut hinweg  zu  den  An)bulacralfeldern.  In 
der  Mitle  ihres  Verlaufes  zeigen  sie  eine 
Marke  VerhreilerunL:,  und  eine  Medinnfurche 
llu'ill  sie  in  zwei  Seilenhalflen.  Die  \on 
den  Hauf)lstanunen  al)gelien<len  Seilenasle 
begleiten  die  Aesto  der  Aniljulacralj^elasse. 
Aehnlich  ist  die  Anordnung  des  Nerven- 
systems der  Spatangen,  doch  bildet  der 
llundring  ein  ungleichschenkliges  Pentagon. 

Der  Nervenring  der  Holothurien  liegt 
didit  vor  dem  Kalkringe,  etwas  nach 
innen  von  ihm .  nnd  wird  nach  vorne  von  der  Mundhaut  ))egrenzt 
(Fig.  H3  n).  Da  er  —  verschieden  von  dem  Nerveuringe  der  Seesterne 
und  Seeigel  —  starker  ist  als  jeder  der  aus  ihm  hervortretenden  fünf 
Nervenslainrne  n'),  so  masi  ihm  mit  grösserer  neslinunllieit  die  Be- 
deutung eines  Cenlralorganes  zukommen,  und  darin  einige  Analogie  mit 
dem  ganglionSien  Schlundringo  anderer  Tliiere  zu  erkennen  sein.  Dass 
mit  solchem  jedoch  keine  Spur  einer  wahren  Homologie  besteht,  w  ird  aus 
der  oben  bei  den  Seestemen  angeführten  Genese  des  Echinodermen- 
Schlondringes  verstandlich.  Die  peripherischen  Nervenstllmme  treten 
doreb  Oeffnuogen  der  fünf  grosseren  Stttcke  des  Kalkringes,  und  ver- 
Ünfen  dann  breiter  werdend  nach  aussen  von  den  Langsmuskelbflndem, 
onter  Abgabe  feiner  Zweige  bis  zum  Uiiiterleibsende,  wo  ihre  Breite  in 
der  Gegend  der  Gloake  wieder  abnimmt.  Jeder  radiale  Nervenslamm  lüsst 


Fig.  UG.  Xenreiisfstein  von  Lchi» 
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Schlundriii',;  il.irst'-llfiKl  <-  l>i<>  nach 
den  KaUien  >«'^|ipn^*fj/  ^'«rv«D- 
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tvtel  Schichten  untorscheiden ,  die  durch  eine  Bindegewehslage  von  ein- 
ander getrennl  sind.  I'in  GeOiss  Ix'iileilet  den  RcidiahuTven  durch  eine 
Scheidewand  von  weiter  nacli  innen  lieLieiulcn  AudnilncndijofH.ssen  ge- 
trennt. Ausser  diesen  radialen  SiaQimen  sendet  der  Jdundring  auch 
ienlakelnerven  ab. 

Slnnesorgafte. 

Bestimmte  Thcile  des  Integutuenles  erreichen  auc!i  hier  eine  beson- 
dere  Bedt  utuni;  für  den  Tastsinn.  Ausser  ilen  mit  dem  W.issergef.iss- 
sysleme  in  Verbindung  stellenden  SaugfUsschen  können  noch  die  Ten- 
takelgebilde als  Taslorganc  hieher  geziihli  werden,  denen  mit  der 
Beschränkung  des  Ambulacralsystems  bei  den  llolothurien  (Apodia)  eine 
voluminösere  Entfaltung,  und  dadurch  eine  höhere  Bedeutung  sukonimt. 

AU  GehOrwerkieuge  sind  bei  Synapten  fünf  Blflsehenpaare  be- 
schrieben worden,  die  an  den  Ursprüngen  der  radialen  Nervenstiirorae 
gelagert  sind.  Sie  sind  ebenso  problematische  Sinnesorgane,  wie  die  so- 
genannten Augenflecke  dieser  Galtung. 

Se h wer k zeuge  wurden  nur  bei  den  Asteriden  niilier  bekannt, 
wfihrend  bei  den  übrigen  Fchinodermen  blosse  Pigmeiil.inli.aifungen  als 
Augen  oder  » Augenflecke «  gedeutet  wurden.  Die  Augen  der  Seesterne 
lagern  an  der  gewöhnlich  aufwärts  gebogenen  und  damit  dem  I.ichti.'  zu- 
gekehrten Spitze  jedes  Armes  auf  einer  polsterarligen  Erhebung  des  Eudes 
der  Ambulacralrinne,  deren  aus  langen  Gylinderzellen  bestehende  Epithel- 
schichte  hier  von  besonderer  Hüchtigkeit  ist.  Die  stübchenfOrmigen  Zellen 
führen  Pigment.  An  einseinen  Stellen  des  »Augenpolslers«  liegen  die 
Augen.  Vau  trichterförmiger  Hohlraum  von  derCuticula  überkleidet,  zeigt 
seine  \\'nndung  von  Stiibcbenzellen  begrenzt,  die  von  der  Umgebung  her 
gpg('t<  fi»M  Trichter  sich  zusannuenneigen,  so  ilnss  ihr  Ende  die  Trichter- 
w  ind  bildet.  Von  dem  pigmcntirten  Theile  dov  Zellen  springt  ein  heller 
Kcrjier  ins  Innere  des  Ti  it  lilci  s  \or,  so  dass  dvv  Hauni  des  letzteren  /um 
grossen  Thede  durch  diese  «iebilde  crnillt  wird.  Da  die>er  ,\p|>arat  der 
terminalen  Gauglienjuischweiiung  iler  U.idialnerven  aufliegt,  und  die  Zellen 
feine  Ausläufer  gegen  dieses  Ganglion  senden,  wird  hier  ein  Zusanuneu- 
hang  beider  anzunehmen  sein  (Asteracanthion  rubens).  Jedes  aus  einem 
Coinplexe  von  Zellen  bestehende  Auge  erscheint  somit  ab  eine  Difleren- 
ziiung  der  Epithelschichle,  und  reiht  sich, damit  den  Sehorganen  anderer 
Wirbellosen  an. 

Darmcanal. 
§  171. 

Das  bei  den  ausgebildeten  Echinodermen  sehr  verschiedenartig^ 
Verhallen  des  Nahrung.scanals  besitzt  im  primitiven  Darmrohr  der  Lar- 
venform  eine  einfachere  für  alle  Echinodermen  Übereinstimmende  Vor- 
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bildung.  Dass  jene,  deren  Enlwickelung  zusammencozogen  ohne  den 
typischen  LarvenzusUnd  verläufl,  nicht  bieher  gezählt  werden  können, 
wird  begreiflich  sein. 

Die  erste  Anlage  des  Darmes  erfolgt  als  eine  Wucherung  der  den  Kör- 
per der  jungen  Larve  Überziehenden  Zellschichte.  Daraus  geht  ein  in  den 
KOqier  eiDgesenkler  Bliadschboch  hervor,  dessen  Wand  das  Bntodenn 
bildel,  wihrMid  die  Süssere  Zellsohichte  das  Ectodenn  reprtsentirl.  Der 
Organjsmns  entspricht  einer  Gastmla.  Die  Eiogaiigstfffbung  ia  die  Darm- 
anläge  wird  als  Unnund  au^efosst.  Bald  wachst  gegen  das  blinde  Darm- 
ende  von  einer  anderen  Seite  des  Körpers  her  eine  zweite  Einbuchtung 
aus,  die  sich  mit  dem  Darme  vereinigt,  hohl  wird,  und  so  mit  dem  erst- 
gebildeten Stücke  einContinuum  bildet.  Die  letzlgebildvte  Abiheilung  stellt 
den  Mund  und  den  damit  zusammenhangenden  Oesophagus  vor,  die  crst- 
gebildett^  den  .Mittel-  und  Knddarui.  Der  spätere  After  und  der  tlainil 
verbundene  DaruUheil  wHre  somit  das  vom  gesammteu  Darme  zuer^l 
Gebildete. 

Der  Larvendarm  setst  sieh  aus  drei  Afasohnitton  sosammen.  (Vergl. 
Fig.  94  A  B,)  Eine  weite  Mundtfffhung  fuhrt  in  eine  in  der  Ungenaxe 
des  Kttrpers  liegende  oontractUe  Btfhre,  den  Yorderdarm  (Schhind,  Oese- 
plMgiis).  Darauf  Iblgt  ein  weiterer  Theil,  der  Mitteldaroi  (Magen),  der 'sich 
in  ein  engeres,  retortenftfrmig  gekrtlmmtes  Rohr  aussieht,  welches  als 
fioddarm  sich  zum  After  begibt.  Diese  drei  Abschnitte  entsprechen  genau 
der  primitiven  Gliederung  des  Darmes,  die  bei  fast  allen  Würmern  unler- 
scbeidbar  ist.  Mund  und  After  liegen  anfänglich  auf  verschiedenen  Flächen 
des  Larvenkörpers.  Mit  der  DifTerenzirung  der  Kürperforni ,  besonders 
durch  Ausbildung  der  Winiperschnur ,  komnien  sie  scheinbar  auf  eine 
und  dieselbe  Fläche,  die  sogenannte  Vorderseite,  zu  liegen.  Fs  ist  jedoch 
leicht  ersichtlich,  dass  die  \Viin|)erselinur  zwei  Körperdächen  deutlich 
trennt:  eine  beschranktere  MuudÜäche,  und  eine  ausgedehnlere,  gegen 
entere  umgeschlagene  AfterflHcfae. 

Noch  bevor  der  Darm  durch  die  Verbindung  mit  dem  Vorderdarm  sieh 
fervoUstilndigt  hat,  geht  an  ihm  die  AbschnOrung  eines  Theiles  vor  sich, 
der  eine  geschlossene  Bisse  vorstellt.  Von  dieser  Itfsen  sich  wieder  zwei 
Abschnitte  ab,  oder  es  bilden  sich  von  der  Seile  des  Darmblindschlauches 
iwei  neue  Blasen.  Vom  Darm  difi'erenziren  sich  somit  dreierlei  Gebilde. 
Zwei  paarige  Blasen,  die  sich  zur  Seile  des  Darmes  legen,  repräseniiren 
die  Anlage  des  Cöloms,  eine  andere  Blase  gewinnt  durch  Verbindung  mit 
dem  dorsalen  Fctoderni  daselbst  eine  Mündung,  und  bildet  die  Anlage 
des  Wassergefässsyslen)s.  Dieser  Apparat  wie  die  Auskleidung  der  Lei- 
bcshohle,  nimmt  also  seine  Fntstehung  vom  Darme,  und  zwar  von  dem, 
weuo  auch  zuerst  auitrelenden,  doch  zweifellos  hinteren  Abschnitte,  der 
VM  dem  späteren  Aller  her  xuerst  eBlstand.  Dieses  Verhalten  kann  so 
gMleuiet  werden,  dass  im  Wassergefiisssystem  wie  in  dem  Gtfloro  (die 
beide  ja  in  Zusammenhang  stehen)  Einrichtungen  vorliegen,  welche  phy- 
kgenetisob  ttU  dem  leisten  Darmabsohnitle  in  Verbindung  stehen,  diese 
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Üarinslrecke  wäre  dann  nicbl  einem  Gaslruladarme  homolog,  sondera  enlr- 
sprüche  gleich  von  vorne  herein  einem  Enddarme,  dessen  frühe  Ent^ 
stehuDg  durch  die  Compticatioii  der  aus  ihm  sich  sondernden  Organe  ver* 
stündlich  wird.  Diese  werden  die  dem  Organismus  ntfthigeren  sein.  Ich 
sehe  also  in  der  xuersi  gehildeien  Darmanlage  keinen  Gastrttadann  und 
in  dessen  Mündung  keinen  Urmund,  sondern  nichts  anderes  als  den  End- 
darm und  den  After.  Der  aus  dem  Enddarme  entstehende  mittlere  Darm- 
abschnill  muss  morphologisch  «lein  ersteren  zujzerechnel  werden.  Die 
iJilTercnzinini;  der  vorerwähnten  Orizane  aus  dem  Knddartn  verweist  auf 
Zui>l.iiHle.  in  ilenen  dem  Knddarnie  Ori:.ine  \erl»unden  waren  wie  sie 
etwa  bei  manchen  (ieiihyreen  bestehen.  Kin  dwerler  Nachu  eis  (Iber  solche 
in  tlio  Echinodermen  übergegangenen  Gebilde  ist  für  jetzt  noch  unmöglich, 
und  man  Ihut  besser,  in  jenen  merkwürdigen  Vorgängen  noch  ein  der 
Lösung  harrendes  Problem  zu  sehen. 

Bei  der  Bildung  des  Echinodermenleibes  in  der  Larve  und  theilweise 
aus  ihr,  geht  der  Larvendarm  nicht  vollständig  in  ersteren  über.  Das  ent- 
stehende Perisom  umwtfchst  xuniSchst  dessen  MillelstUck.  und  nimmt  bei 
den  Seeslernen  nur  dieses  und  den  Rnddarm  in  sich  auf.  Bei  den  See- 
igeln scheint  auch  der  After  neu  tiebildet  zu  werden.  Am  vollständigsten 
gehl  die  Üarmanlage  bei  den  Uoiolhurien  in  den  ausgebildeten  Zu- 
stand Uber. 

Der  au>i;ebililele  Darm  lieül  s|)alei  in  einer  oft  weilen  Leibeshöhle 
und  ergibt  in  seiner  DilVerenzu  ung  verschiedene,  im  .Allgemeinen  an  das 
Verhalten  des  Perisoms  sich  anschliessende  Befunde.  Der  Mund  erhalt 
sich  in  der  Regel  in  Milte  der  ventralen  KOrperflUcbe. 

§  n«. 

Hei  den  Seesteruen  besitzt  die  MundöfTnunc  eine  radiäre  Ge.stali.  in- 
*    dem  interradiale  VorsprUniie  tzeiien  sie  einrasen  :  harte,  vom  Perisom  ge- 
bildete Fapilleu  und  Stacheln,  die  als  Kauwerkzeuge  fuogiren.  Sie 


Fi(t   107.  Parrh^rhnitt  «lorrh  Arm  an<l  r(ch#ib«  tob  S.ilKiter  »»nl».  «.    Ein*r*eit!i  ridial .  »r.  i#r*r- 
■eiU  inUrradi«!  dax(f Mrllt.  o  Mond,  i  X»f«nh6Ut.  c  »dialer  BUnddAnu.  g  UeDiUldrAM.  m  MAdra- 
pompUtto.  «  Sttinc««»!  mit  d*a  >og«n«anltB  H#r<*a.  p  AinbalarratfA*«ck«a.  Vicli  0.  0.  Sau. 

sind  be'^onders  bei  denOphiuren.  meist  in  mehreren  übereinander  lieL'en- 
den  Heihen  ausgebildet  Tii:.  1'»^  //  .  Das  Haulskelet  liefert  al.so  hier  die 
Organe  zur  Zerkleinerung  dei;  Nahrung.  Vom  .Munde  beginnt  eine  kurze 
weite  Speiseröhre ,  die  sich  in  einen  die  Mitte  des  korpers  einnehmenden 
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Fif.  10».    Aat«riscu«  verracolAtas,  ron  der 
DsTMÜliek*  gt«Ai«t.    •  Afltr.   i  BoMttwAmif 
•nr«lt«it«r  Dann  iMagon).  h  Schlauchfr<mi|« 
aalllaf«  des  Darras.  g  GeniUldr&Mm. 


weiten  Milteldarm  Maj;en;  fortsetzt.  Ein  blind  geschlossener  Sack  bleibt 
der  Magen  bei  den  Opbiuren  und  mancbeD  Aslerideo  (Astropecten,  Lui- 
dia) ,  auch  bei  Brisinga.  Doch 
aeigt  er  bei  Allen  Ausbuchtun- 
gen ,  oder  blindsackariige  An- 
hftoge,  die  bei  den  Ophnireo 
durch  FMiilre  Eioscbottrangen 
ang^eutel  sind.  Die  Magen- 
bliodsKcke  der  Seesterne  er- 
strecken sich  jenseits  des  Magens 
entspringend  paarweise  in  die 
Arme,  als  dünnwandige  dicht 
Ulli  seillichen  Anhilngen  Ijesetzte 
Schlauche  Fig.  107.  c.  108.  /«;, 
die  in  der  Regel  vorder  Einmünd- 
ung in  den  Magen  paarweise 
so  einem  Canaie  vereinigt  sind. 
Diese  Strecke  reprttsentirt  einen 
onpaaren  Abschnitt  des  jedem 
Antimer  (Arm)  des  Seestemes 
tukommenden  Darmantheiles, 
▼on  dem  die  BUndsohUache  den  paarigen  Abschnitt  vorstellen.  Getrennt 
entspringen  diese  vom  Magen  bei  Astropecten  aurantiaous.  Der  jedem 
Arm  zukommende  unpaare  Abschnitt  ist  also  hier  verschwunden,  und 
damit  auch  die  Beziehung  zu  einem  primitiven  Zustande.  Bei  der  Mehr- 
zahl der  Asteriden  setzt  sich  aus  dem  Magen  der  kurze  Enddarm  zum  After 
fort,  der  auf  der  Üorsalflache  sich  findet. 

Eine  Modißcation  besitzt  das  Darmrohr  der  Crinoiden  (Comalula), 
welches  eine  Spiraltour  beschreibt  und  mit  seinem  engeren  kurzen  End> 
Stucke  in  die  in  der  Nabe  des  Mundes  interradial  gelagerte,  rtfhrenftfnnig 
vorragende  Afterdfltaung  übergeht.  Dieses  durch  die  Windung  scheinbar 
sehr  abweichende  Verhalten  wiederholt  das  bei  jungen  Seestemen  gege- 
bene. Die  Windung  des  Darmrohrs  isl  hier  sum  bleibenden  Zustande 
ausgebildet,  wahrend  bei  den  Asteriden  sie  nur  wührend  der  Entwiche- 
long  des  Ediinoderms  vorübergehend  bestand. 

Radiär  veriaufende  Fasern  befestigen  den  Darm  an  die  KOrperwand. 
Eine  besondere  Verbindung  mit  derselben  Körper\%and  besitzen  die  ra- 
dialen Blinddärme  der  Seesterne  durch  eine  längs  jedes  derselben  sich 
hioiiebende  PeritonealCalte. 

§  173. 

Bei  den  Ecbinotden  ist  die  Mundöffnung  gleichfalls  mit  Kau  werk- 
te u  gen  ausgestattel,  die  aber  entfomter  von  der  Oberflilehe  in  die  Lei- 
besbtfble  eingelagert  sfaid.  Sie  stellen  doct  ehien  bei  Glypeastriden  aus 
filnf  Fsar  dreieckigen  Kalkstticken  gebildeten,  bei  den  EiBhinothuriden, 
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Cidariden  uiul  lühinKii  ii  viel  complicirt»Meii  Apparat  vor.  Fünf  j^egon 
einander  gericlilele  Stücke  tragen  eine  zahnarlijie  Spitze  und  sind  mit 
andern  Stücken  zu  einem  als  »LKiterne  des  Aristoteles«  beseiehtieten  Gom- 
plexe  vereinigt,  welchen  der  Oesophagus  dorebseUt.  Das  Darmrobr  be- 
schreibt immer  mehrere  Windungen.  Der  engere  Munddarm  gehl  in  einen 
weiteren  den  längsten  Darmtbeil  vorstellenden  Abschnitt  Uber.  Er  besittt 
bald  wenig  deutliche  Ausbuchtungen  (Echiniden),  bald  wirkliche  Blind- 
sScke  fClypeastriden  ,  welche  in  die  von  den  Stützpfeilern  der  Kalkscbale 
abgegrenzten  Leibesboblrilumo  einragen  'Laganom).  Liings  des  ganzen 
gewundenen  Darmes  verlaufen  bei  den  Seeigeln  »Mesenterialfasern«  zur 
Liciheswand. 

Das  Darnirohr  der  Hoiolhurien  .  den  Körper  an  Länge  UberlrefTend, 
bildet  eine  Doppelsehlinge,  während  es  hei  den  Synapten  {mit  Aus- 
nahme der  Chirodolen,  sich  mit  vielen  Ausbuchlungen  gerade  durch  die 
Leibeshohle  erstreckt.  Als  eine  besondere  Differenzirung  ist  ein  auf  den 
Oesophagus  folgender  muskulöser  Darmabscbnitt  zu  beachten,  der  als 
Muskelmagen  zu  fungiren  scheint  (Synapten) .  Angedeutet  ist  dieses  Ver- 
halten auch  bei  den  Seestemen,  insofern  deren  Oesophagus  eine  stär- 
kere Muskelwand  als  der  übrige  Darm  besitzt.  Dem  Magen  der  Seeslerne 
entspräche  somit  hei  den  Ilolothurien  der  hinter  dem  muskulösen  Ab- 
schnitte geleirene  Dann  Das  Darmendo  seht  bei  den  Ilolothurien  in  eine 
Erwciteriinii  (Iber,  die.  obwohl  als  (>lonke  bezeichnet,  doch  nur  dmii 
Enddarnie  der  Astcriden  entspricht,  und  zwei  oder  mehrere  baumartig 
verzweiete  Orf^ane  aufnimmt. 

Eine  siebformig  durchlirochene  Lamelle  befestigt  den  Darm  an  die 
Leibeswand.  Einfacher  ist  dieses  Mesenterium  bei  den  Synapten  mit  ge- 
radem Darmcanale«  wahrend  es  sieb  bei  Ghiredota  nach  den  Strecken  der 
Darmschlinge  in  drei,  je  einem  interradialen  Abschnitt  der  I^ibeswand 
zukommende  Theile  gesondert  bat. 

Anhangsorgttne  des  Dtmicanals.  * 

§174. 

Als  vom  priniitiNeii  Darm  gesuiiderle  (iebilde  kannten  die  schon  oben 
aufgeführten  radialen  Ühndschläuche  der  Seesterne  gelten,  wenn  dieselben 
nicht  in  piiylogenetischer  Hinsicht  anders  zu  benriheilen  würen.  Ich  rechne 
daher  bei  den  Seesternen  nur  andere,  interr^diale  Blindscblüuche 
bieher,  die  in  sehr  verschiedener  Ausbildung  vorkommen.  Bei  den  after- 
losen Seesternen  fehlen  sie,  oder  sind  auf  9  reducirt  (Astropecten),  dage- 
gen sind  sie  bei  den  anderen  oft  sehr  ansehnlich  ausi:ebildet.  Archaster 
zeigt  ftlnf  ge^en  das  Ende  zu  sogar  getheilte  Blindsücke  .  und  bei  Gulcita 
ist  die  Theilung  noeli  \\  eit<'r  vorürsehritlen.  so  dnss  jeder  Ast  einen  traubig 
gelappt«'n  Sfhlauch  vorsteilt.  Dadurch  erscheinm  diese  Anhänge  in  der 
(•e.si.ili  \on  Diiist  n.  uiul  gewinnen  einen  Zusammenhang  mit  einer  bei 
llololhuriden  verbreilettMi  Einrichtung. 
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Diese  wird  mit  dem  als  »Cloakcc  bezeichneten  Endabschnilte  des 
Oarincanais  in  Verbindung  getroffen ,  und  besteht  iu  der  Hegel  aus  zwei 
mt  eiiwr  kurzen  Strecke 
Wfiweiglen  HaaptstttnuneD, 
die  aioli  durah  die  ganie 
LSogß  der  Leibesbttble  nach 
vom  erstrecken  (Fig.  409.r) 
und  mit  zahlreichen  ramifi- 
cirten  BliudschUtOGbea  be- 
setzt sind.  Wenn  mich  die 
Function  dieser  früher  als 
•LuDgena  bezeichneten  und 
als  innere  Atiiemorü;ane 
gedeuteten  Organe  von  der 
der  inlerradialen  Blind- 
whJttuohe  des  Seeslerndar- 
IM0  veraehieden  isl,  eo 
kommeD  sie  doch  wohl 
oiorphologisch  diesen  gleich 
nod  erscheinen  als  eine 
Weiterentwickelung  der  bei 
den  Asierien  meist  einfsche- 
reo  Schliluche. 

Die  Function  dieser  Or- 
gane ist  keineswegs  sicher 
gestellt.  Ihrer  Auffassung 
stellt  sich  die  Thalsache 
entgegen,  dass  nur  eines 
derselben  ZusammeDhang 
mii  dem  Blotgefiissnets  er- 
kennen Üess,  indess  das 


Fig.  109.  Oameaul  «ad  bMuAnDlf«  Organe  ein«r  Ho- 
lothurie.  o  Mund,  i  Darm  roh  r.  C'loake.  a  After,  c  Ver- 
iatelter  StoincMftl.  p  PoU'ach«  BUae.  r  r  BkaafAraig« 
Olfue*  r'  Totliiifiikg  damlbta  m  Ut  BlaatBiMtcll*  !• 
di«  Cloake.  m  ItingsmuikvlatBr  de»  KAtp«n. 


andere  nur  an  die  Kifrperwand  befestigt  in  die  Leibeshtfble  ragt.  Immer- 
hin jedoch  ist  die  Thatsache,  dass  von  diesen  Oiigahen  Wasser  aufge- 
nommen und  Torsttglich  unter  Beihflife  der  stark  muskuUJsen  Wand  des 

Bnddarms  wieder  ausiiestosson  wird,  von  Wichtigkeit. 

Bei  einigen  Apodia  (Molpadia  borealis)  sind  diese  Organe  nur 
streckenweise  mit  verästelten  Blindschlauchen  Ijesetzt,  während  bei 
anderen  wieder  eine  Verinehruniz  vorkommt.  So  ist  bei  M.  chilensis  nicht 
nur  einer  der  Bünmc  izelheilt,  sondern  der  KnddarFii  li  ii,i:t  auch  noch  eine 
Anzahl  kleinerer  Biiumchen.  Fünffach  tietheiit  ist  das  Organ  hei  einigen 
Usarmatiden.  Einfacher  erscheinen  sie  bei  Echinocucumis  i  K.typicus  .  wo 
Sie  lange,  dttnne,  nur  miteineui  kurzen  Aste  versehene  Schliluche  vorstellen. 

Den  Synapten  fehlen  die  baumartigen  Organe  der  llolothurien ,  da- 
flSgen  findet  sieh  eine  bis  jetst  nur  sehr  nnvoUsUindig  erkannte  Einrich- 
tong  in  Gantflen,  welche  Iflngs  der  Mesenterialinsertion  vorhanden  sind, 
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und  mit  irichlerformi.cen ,  bewimperten  MUndungea  in  die  Leibeshöhle 
sich  offnen  Chirodata  pellucida  . 

Ausser  den  bau innrl igen  Organen  kommen  dem  Enddanne  mancher 
Holothurieo  noch  drQ$en»hQliche  Gebilde,  die  Gttvier'scben  Organe,  zu. 
Sie  erscheinen  bald  als  blinddarmfbrmige,  unvereweigte  Röhren,  die  ein- 
zeln oder  in  reichen  Boscheln  inserirl  sind  (Bohadschia  u.  a.},  bald  als 
acinttse  Bildungen  (Molpadia),  endlich  fadenfbrmige  CanMe,  die  wiriel- 
artig  mil  gelappten  DrUsenbUscheln  besetzt  sind  Pentactn  und  Muelleria). 
Ihr  Secret  sciieint  eine,  feine  klebrige  Faden  bildende  Substanz  zu  sein» 
die  vielleicht  zur  Vertheidigung  dient. 

Leibesböhle. 
§  n5. 

Die  Entstehung  des  Coloms  durch  eine  von  der  ersten  Dannanlage 
her  erfolgende  Abschnttrung  eines  blasenformigen  Gebildes  (S.  Idsst 
diesen  Raum  von  anderer  Bedeutung  erscheinen,  als  bei  den  ttbrigen  Ab- 
theiluDgen,  in  denen  bei  der  Ctflombildung  eine  Dannanlage  nicht  be- 

theiligl  ist.  Die  Tragweile  jener Thatsache  ist  bis  jetzt  noch  nicht  zu  u!)er- 
blicken.  Es  darf  aber  wohl  diiran  gedacht  werden,  dass  das  auf  gleiche 
Weise  entstehende  Wassergefiisssysteni  mil  dem  Cölom  einen  ursprüng- 
lich zus<)mniengehörigen  Apparat  bildete,  der  mit  dem  Enddarme  in  Ver- 
bindung stand. 

Die  beiden  votn  Darme  alitiesriinUrten  Culom.sclihi  iche  gewinnen  all- 
mühlicb  an  Umfang  und  lassen,  theils  an  den  Darm,  Ibeils  an  die  Körper- 
wand sich  anlegend ,  den  mehr  oder  minder  geräumigen  Ldbeshohlraum 
hervorgehen.  Die  von  dem  Perisom  zum  Darm  verlaufenden  Mesenterial- 
foden  oder  Bander  sind  auf  Reste  der  Wandung  jener  primitiven  Gebilde 
zurückzuführen. 

Mil  der  Ausprflgung  des  radiären  Echinodermenkörpers  ist  das  Cölom 
nach  den  Radien  vertheilt.  So  erstreckt  es  sich  bei  den  Ästenden  und 
bei  Brisinga  durch  die  Arme.  Aehnlich  aueh  bei  den  Crinoiden,  aber  hier 
in  Gestalt  engerer  Canille.  Solcher  sintl  an  jedem  Arme  drei  unlerscheid- 
bar,  die  wieder  mit  besonderen  Absclinilten  des  Kelch-Cöloms  zusammen- 
hangen. Letzteres  ist  nämlich  durch  BindegewebszUge,  die  hie  und  da 
membranartige  Strecken  darstellen,  in  mehrfache  Abschnitte  gesondert, 
die  an  bestimmten  Stellen  unter  sich  communiciren,  an  anderen  in  jene 
Ganüle  Übergehen. .  Einheitlicher  wird  die  Leibeshtfhle  mit  der  grttsseren 
Conoentrirung  des  Organismus  bei  EchinoYden  und  Holothurien.  Bei  er- 
steren  erinnern  jedoch  die  Mesenterialfaden,  oder  noch  mehr  die  verkal- 
kenden Pfeiler  und  Säulen,  welche  die  Leibeshöhle  der  Glypeastriden 
durchsetzen,  an  Scheidungen  in  einzelne  Abschnitte,  wie  denn  auch  bei 
den  Holothurien  manche  solcher  Rilunie  des  Cölonis  uesondert  sind.  Ein 
Wiinperhesalz  ist  an  pariet<ilen  wie  an  visceralen  Sirecken  des  Cöloms 
bei  Ästenden  und  Echiniden ,  aber  auch  bei  Holothurien  nachgewiesen. 
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Ali.  Inhalt  der  Leibeshohle  erscheint  eine  mit  dem  Blule  übereinstimmende 
Flüssigkeil,  so  dass  wir  hier  einen  Abj>»  litiilt  der  Blulbahn  zu  suchen 
haben.  Auch  ConimuDicationen  nach  aussen  sind  in  einzelnen  Fallen 
sicher  erkaaDt  (GriDoiden) ,  ebenso  wie  mit  dem  Wassergefasssysteme 
(GriBoiden,  Hototburien).  Die  erBterwVbiiteQ  GommUnicaliooeD  bÄrtehen 
io  taUreichen  das  ventrale  Perisom  an  den  Interradien  durobsetienden 
CaiMilcfaen,  die  mit  den  sogenannten  Kelobporen  ansmttnden. 

Blatgef^sse. 

Die  ernährende  FUlssigkeil  besieht  bei  den  Echinodermen  aus  einem 
klaren  (»der  leicht  opahsirenden ,  sellener  getrübten  oder  auch  sefärblen 
Fluidum ,  \%elches  höchst  wahrscheinlich  mit  von  aussen  eingeführtem 
Wasser  vermischt  ist.  In  dieser  Flüssigkeit  enthaltene  Formelemente  sind 
eiofache  Zellen. 

Als  filutbahn  di«it  erstlieh  ein  besonderes  Ganalsystem ,  dann  aber 
aneh  das  Golom ,  welcbes  wahrscheinlich  mit  einem  dritten  Hohlraum- 
•yslem,  dem  Systeme  der  sogenannten  Waasergefiisse,  in  Znsammenhang 
tiebk  Der  noch  wenig  sichergestellte  Befund  dieser  Geßlsssysteme,  na- 
mentlich in  Besag  auf  deren  wechselseitige  Besiehungen  und  Zusammen- 
hänge, gestattet  noch  keine  Ubersichtliche,  alle  Abtheilungen  verknüpfende 
Darstellung,  wenn  auch  die  neuere  Zeit  anerfcennenswerthe  Fortschritte 
in  der  Kenntniss  dieses  Theiles  der  Flchinodermen-Anatomie  aufzuweisen 
li;U.  Dass  aber  ein  Zusammenhang  in  der  That  besteht,  dürfte  aus  der 
üleitharliakeit  der  Constructionen  jener  CanJde  und  RMume  hervorgehen. 

Als  eine  allgemeine  Einrichtung  kann  wohl  der  Anschluss  der  Blut- 
gefässbahn  an  die  Nervenbahn  gelten.  Den  radialen  Nervenstiimmen  folgt 
ein  blutgefassstamm  und  setzt  sich  in  einen  den  Mund  umgebenden  Ring- 
canal  fort.  Der  radiale  Gefftssstamm  entspricht  dem  Bauchgefasse  der 
Wllnner,  welches  eine  Mhnliche  Besiehung  zum  Bauchmarke  aufweist. 
Bei  den  Asteriden  führten  Hltere  Angliben  einen  vom  Mundring  neben 
den  Steincanal  (s.  u.)  emporsteigenden  Schlauch  als  Hers  auf,  welchem 
Organe  indess  diese  Bedeutung  nicht  gelassen  werden  kann.  Dasselbe 
gilt  far  ein  gleiches  den  EchinoVdeo  snkommend(>s  Gebilde.  Wir  werden 
also  für  j^t  noch  von  einem  Herzen  als  Cenlrnlapparat  des  Blutgefüss- 
systems  abzusehen  haben.  Einen  sweilen  Abschnitt  des  Blutgef^lsssyslems 
bilden  die  Darnigefasse. 

Die  radialen  HlutgefiLssstilmme  halten  die  Nci  ven  bei  den  EchinoYden 
umschlossen,  bei  Crinoiden  und  Holothurien  liegen  sie  nach  innen  vom 
Nervenslamme,  womit  auch  Seesterne  und  üphiuren  übereinstimmen. 
Dss  den  Mund  umsiehende  Ringgeftfss  ist  bei  Asteriden  und  GrinoYden 
in  demselben  Verhalten  sur  Nervenbahn,  unter  den  EchinoYden  bei  den 
Spatang^n,  wo  es  su  einem  weiten  Sinus  sich  gestaltet»  indess  bei  Echinus 
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ein  Blulgefcissriiii:  weiter  vom  Munde,  über  dem  kauaj)j)ariil  den  Schlund 
umziehend  f  beächrieben  wird.  Es  isl  wabrscbeiulic-h ,  dass  diese  Enlfer* 
Dong  vom  Nervenring  durch  die  EntfaUung  des  Kauapparatee  entstand. 
Die  Holoüiurien  besiiten  den  adoralen  Blutge&ssring  mit  dem  Nervenring 
veri>ttnden,  ther  nach  innen  von  ihm,  dem  Munde  sugelLebrt.  Er  kann 
auch  in  ein  Geflechte  au^elOst  sein.  Bezüglich  eines  bei  Ästenden  und 
Echiniden  bestehenden  aboralen  GerJssringes,  so  scheint  diesem  schon 
durch  seine  Deschr.inkung  auf  einige  Abtbeilungen  ein  geringerer  mor- 
phologischer Werth  zuzukommen.  Ausser  Geftlssen  aus  dem  Perisom  tre- 
ten in  ihn  Gefüj^se  ein .  welche  die  Geschlechtsdrüsen  unispinnen .  und 
daselbst  weile.  sinusartii:e  Riinme  bilden.  Auch  bei  Conialula  setzt  sich 
ein  Gefjiss  als  Hülle  um  die  Genitalslrani:e  in  Arme  und  Pinnulae  fort. 
Den  Goiassen  des  Dai  mcanals  kommt  bei  Asteroiden  und  Crinoiden  keine 
Selbständigkeit  zu.  Bei  Gomatula  bilden  sie  ein  weitmasefa^es  Netswerk 
im  Gölom ,  welches  mit  dem  oralen  Gefössringe  in  Zusammenhang  steht. 
Aus  diesem  Netze  erstreckt  sieb  ein  GefBssbUndel  in  der  Axe  des  Kelches 
zum  Gentodorsale ,  ein  eigenthümliches  in  fünf  Kammern  erweitertes  Or- 
gan bildend,  dessen  Bedeutung  unaufgekifirt  ist. 

Bei  EchinoTden  und  Ilolothuroiden  erscheinen  die  Daringefasse  selb- 
ständiger. Ein  Dorsal-  und  ein  Veutralgefiiss  sind  unterscheidbar,  beide 
entsprechen  in  gleichen  Verhältnissen  sich  findenden  Gefüssen  von  Wür- 
mern. Aei;:!.  S.  f79.^  Das  dorsale  Gefass  ist  bei  Kchinus  doppell  vorhan- 
den, indem  au.ssei  dein  dicht  am  Darme  veil.iiifemien  noch  eines  enllein- 
ler  davon  hegt  und  an  ersleres  wie  an  den  Darm  Zweige  abgibt.  Bei 
Spatangen  ist  eine  Gommunicalion  des  ventralen  Geldes  mit  dem  Wasser- 
geftfssring  beobachtet.  Die  Darmgelllssstämme  der  Hololhurien  zeigen 
nach  der  Mitte  ihres  Verlaufes  Erweiterungen^  und  das  dorsale  Gef^as 
gebt  in  eine  Wundemelzbildung  ein. 

Wassergefasse. 
§  177. 

Hei  der  Darslelluiii:  dei  Ambulacra  §  100  isl  eines  ;\Vasser- 
gefiisss  \  sie  ms«  gedacht  wurden,  welches  von  aussen  her  W,i>m  t- 
aufnimmt,  und  dasselbe  den  ambulacralcn  Gebilden  zuleitet,  uui  sie  in 
den  Zustand  der  Erection  zu  versetzen.  Ausser  den  bei  der  Looomotioo 
betheiligten  Gebilden  werden  von  diesem  Ganalsystem  noch  andere  Or- 
gane geschwellt .  die  wir  oben  als  Modificationen  der  AmbulacralfOascben 
deuteten.  Dass  dieses  Ganalsystem  einen  Tbeil  der  blulfUhren den  Bahn  aus- 
mache, ward  bereits  als  wahrscheinlich  darucstellt.  An  mehreren  Stellen 
sind  Communicalionen  erwiesen.  Auch  in  dem  Leibes-Gölom  itestehen  io 
einzelnen  Füllen  sieher  beobachlt  ie  Mündungen.  Inwieweit  jedoch  diese 
Hahnen  vielleicht  aus  mehreieii  Apj>araten  sich  bildeten,  bedarf  noch  «ler 
Ke>lslelliinL.'.  .It»(leiil,ills  ist  eine  selbst. indiiie  HetinchUinc  des  W.tsset- 
geliisssy  Siems  für  jetzt  noch  erlaubt,  zumal  ihm  durch  die  Lnlwickeluug 
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eine  solche  Stelle  Gesichert  ist,  und  ein  ihn»  zugehöriger  bedeutsamer  Theii 
(Steiucanal  etc.  nls  ein  dem  C i rc u i a t io Dsappa rat  ursprUnglicb 
völlig  fremdes  Gebilde  erscheint. 

In  den  Larven  der  EchiDodermcu  entsteht  das  Wassergefüsssystein 
durch  eine  Sonderung  aus  der  ersten  Darmanlage  und  bildet,  sich  davon 
abtelnilrend,  einen  gtesheUeo,  an  seiner  InnenOUchewimpemdsn  Scblauoh, 
dar  auf  den  Rttelien  der  Larve  sich  mit  dem  Inlegument  verbindet  und 
Iiier  eiDeAiMmttiidiing  gewinnt  In  dieaem^Zustande  hat  das  Organ  grosse 
Aebslichkeit  mit  dem  Eurelionsorgane  mancher  Wurrolarvep  (Sipanou- 
fideo) ,  und  Ulsst  anoh  von  dieser  Seite  her  die  Sonderung  des  Wasser- 
gefilsssystems  nus  einem  ursprünglich  ezcrelorischen  Apparate  nicht 
nnwahrscheinlich  erscheinen. 

Mit  der  Ai\lHt:e  des  Kchinoderms  Fig.  110.  .1'  wird  der  Schlauch 
alluiahlich  vom  Forisom  uinuachsen,  und  tindert  dauD  seine  Form,  indem 
er  in  eine  fUnfslrahlige  Rosette  /  sich  um- 
formt. Durch  allmähliche  Lagerun {j;s Ver- 
änderungen kommt  dieser,  immer  noch  mit 
dem  RUckeoporus  nach  aussen  mündende 
Abschnitt  anf  die  ventrale  Fittobe  des  Echi- 
noderms  tu  liegen,  und  nun  entwiokelt  sich 
jedes  Blatt  der  Rosette  in  einen  gestreckten, 
mit  seitlichen  Ausstülpungen  besetzten  Ca- 
Dal,  der  einem  Fiederblatle  gleicht  und  die 
Anlage  des  auf  ein  Anibulacrum  treffenden 
WassergeHiss-Abschnilles  vorstellt.  Bei  den 
Holothurien  bildet  die  gleiche  roselten- 
formi^e  Anlatie  die  Mundtentakel,  deron 
Beziehung  zum  Ambulacrals\slem  dadurch 
UDZweifelhaft  wird  (§  102).  Die  fcrneri  ii 
wichtigen  Vorgänge  betrefleu  den  ceolrulen 
Theil  der  Roeetle,  an  welchem  die  Ganllle 
der  fttnf  Bllltler  susammenmttnden.  Dieser 
wandelt  sieh  in  einen  Ringcanal  um ,  der 
auch  ferner  als  Gentraltbeil  des  Apparates 
foftbeslebt,  indess  die  in  den  BlUtlern  der 
Itsetle  angelegten  Canttle  raditfr  auswach- 
sen,  und  sich  unter  Vermehrung  ihrer 
Seilenilste  tlber  die  gleichfalls  grösser  wer- 
denden Ambulacren  erstrecken. 

Von  diesen  wahrend  der  Hnlwickeluug  des  Echinodermenkörpers 
sich  bildenden  Eiurichtuniieii  lassen  sich  die  Zustande  des  Erwachsenen 
unmittelbar  ableiten.  Aus  dem  primitiv cn  Schlauche  hat  sich  ein  v«m- 
n^^eigler  Gefässapparat  (Fig.  161)  entwickelt,  dessen  Enden  mit  den 
Sangfiisschen  (/>)  und  anderen  Kbnlleben  FortsKtsen  in  direeler  Verbia* 
dang  sieben.  Die  radialen  Hauplstttnune  dieses  Systems  eommomoiren 


FIf.  II"»  At-terienlarv.-  (Uipin- 
naria)  mit  kaot>p«nUem  Ecbinw 
darm.  «  «*  4* ;  ^  FortaltM  4m  Kit' 
peiB.  Ii  Mund,  u  Aflor  der  Lark>. 
A  Aulitge  de»  Ecbinoderm».  h  Wim- 
p<rBd«r  Seblrach.  i  AnlmlMnl- 
TOmtte  (Anlagt-  dt«r  Wiiä>ier|;ef|«M). 
tNftch  J.  MCLLKit.) 
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mit  eiDander  durch  den  Hingcaual  c  ,  und  dieser  selbst  wieder  steht  mit 
dem  umgebenden  Medium  io  Verbindung.  Eine  Verbindung  des  den 
Mund  umgebenden  Wassergef^ssringes  mit  einem  Darmgefiiase  ist  oben 
für  Spatangus  erwähnt  worden,  so  dass  bei  der  Gleichartigkeit  des 

Inhaltes  von  beiderlei  Ganalsystemen 
nicht  blos  dt  ren  CoitnnunicationeD, 
sondern  aucli  deren  Zusammenge- 
hörigkeit sehr  wahrscheinlich  ist. 

Anders  verhüll  es  sich  mit  der 
Verbindung  nach  aussen,  (be  auf 
verschiedene  \\  eise  zu  Stande  kommt, 
bei  Diilerenzirung  des  Echiuoderuis 
in  der  Larve  bleibt  jeuer  Theil  der 
Anlage  desWassergeßlsssysteiiis,  der 
vom  Ecbinodermenk<>rper  angenom- 
men wird ,  an  einer  Stelle  mit  den 
Perisom  in  Verbindung  und  dort  ent- 
wickelt sich  eine  poröse  Kalkplatte 
—  die  Madreporen platte  hn\ 
welche  mit  dem  Lumen  des  verbin- 
denden Canalabschnittis  in  Conimu- 
nication  steht.  Der  \(>n  der  Madre- 
porenplatte  zum  Riugcauale  führende 
Gang  {m'i,  gleichfalls  ein  Stück  des 
primitiven  Wassergefosssyslems,  be- 
sitzt in  seinen,  ein  oomplicirtes  Uobl- 
raurosystem  bildenden  Wandungen 
in  der  Regel  kalkige  Einlagerungen 
und  wird  demcemHss  als  Stein- 
canal  bezeichnet.  Durch  die  siebförmic  durchbrochene  Madreporenplatte 
wird  Wasser  in  den  Steincanal,  von  da  in  das  Hinii-iefiss  eingeführt. 
Auch  mit  der  Leibeshohle  werden  von  da  aus  Verbindungen  angegeben. 

Der  dem  Sleincanal  entsprechende  Abschnill  verbindet  sich  nicht  in 
allen  Fidlen  mit  dem  Perisom.  Bei  den  ilulothurien  löst  sich  die  Verbin- 
dung nahe  am  RUckeoporus  der  Larve;  letzlerer  schwindet ,  und  der 
Steincanal  hangt  frei  in  die  Leibeshohle,  und  nimmt  von  hier  aus,  durch 
einen  sehr  complicirten  porOsen  Endapparat,  Wasser  auf. 

Diesen  Grundzttgen  der  Einrichtung  desWassergef^sssystems  mOaseo 
noch  Complicationen  beigelügt  werden,  die  durch  oontractile  Ausstülpun- 
gen der  WassercanHle  gegen  die  Leibesbohle  zu  entstehen.  Diese  sind 
mehrfacher  An,  und  zwar  grössere  birnfttrmige  Blasen  ap)  am  Ringcanale 
(Poli'sche  Blasen  ,  dann  an  dem  Tebergance  der  AmbulacralcanMle  in  die 
Saugfüsscben  kleine,  immer  in  die  Leibeshiihle  ragende  An)  pullen  '/  , 
die  als  Erweiterungen  oder  Ausstülpungen  der  AmbulaeralcanaUisle  ge- 
uomuien  werden  können.    Sie  besitzen  einen  cavernosen  Bau.  Beiderlei 


Fi«;  III.  83ll«MtiJ«be  Darstellung  dM  Wm- 
•«rgeficaijsteM eio«t  8««tt«rBet.  c  B\ag- 
canal.   ap  Poli'sch«  Blsira.   m  M«drepor«n- 

|>!atte.  114'  St'MDi'itnal.  r  H«Jilir  angeordnet« 
UMptsUmm«  (Ambttlacralcknile).  r'  Seiüiche 
VmweigiinKFn.  p  San^tiebtn.  a  Ampalton 

d^r'ielb»!!.  (Ilie  Arubulacralcanile  mit  ihren  An» 

hänk-'M!  -inj  nur  /um  TLeil  gezeichnet.) 
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Gebilde  dienen  als  BrhalttM-  für  dns  in  den  Caniilen  strömende  Fluidum, 
ond  sind  aus  Anpassung  an  die  Function  dieses  Gefüsssyslems  ableitbar, 
derart,  dass  bei  einer  Einziehuiiii  der  Saugfüsschen  immer  deren  Ampullen 
sich  füllen,  sowie  bei  einer  Ausslreckunc  derselben  zunächst  der  Inhalt 
der  Ampullen  sie  schwellt.  Was  die  Ampullen  fUr  die  einzelnen  Saug- 
fBisciieo  sind,  leisten  die  Poli'scben  Blasen  des  Ringcanate  ftlr  das  ge- 
sannile  Ganabystem,  so  dass  bierdareh  eine  viel  rascher  erfolgende  Action 
der  Ambnlacralgebilde,  sei  es  Schwellang  oder  Retraction ,  mOglich  isl, 
als  wenn  das  sur  Bredion  jedes  einzelnen  Fttsschens  no(h wendige  Flttssig- 
keitsquantam  bei  jeder  Ausdehoung  erst  von  aussen  her  durch  den  Stein- 
canal  oder  die  Madreporenplalte  eingenommen  werden  mUssle.  —  Diese 
Tbätigkeil  der  Ampullen  der  Saugfüsschen  und  der  Poli'schen  Blasen  des 
Ringcanals  besorgt  die  ContraclililiU  ihrer  Wandungen,  in  denen  eine  Mus- 
kelschicht nachgewiesen  ist.  Auch  Muskelfasern,  welche  <lie  Canide  hin 
und  wieder  durchziehen,  können  die  Vertheilung  der  Flüssigkeit  reguliren. 
Ausserdem  sorgt  ein  im  Wassergefässsjstem  verbreitetes  Flimrnerepithel 
fUr  die  Vertbeilung  und  den  steten  Wechsel  des  Wassers,  und  dient 
damit  gewiss  auch  der  respiratorischen  Function. 

§  478. 

Des  vorhin  im  Allgemeinen  AuseinandergeseUte  hat  am  voUslflndig- 
sleo  seine  Geltung  fitr  die  Seesteme.  Bei  diesen  inserirt  sich  der  Stein- 
caiial  immer  an  einer  Madreporenplatle,  die  in  der  Regel  auf  der  Dorsal- 
seite in  einem  loterradius  des  Ktfrpers  Hegt.    Auch  eine  Mehrzahl  von 

Madreporenplatten  (2—5:  sowie  eine  dem  entsprechende  Vermehrung 
des  Steincanals,  kommt  in  einzelnen  Fiilleu  vor,  doch  wechselt  dies  Ver- 
h.iilniss  selbst  bei  den  Arten  einzelner  Gattungen.  £$  wird  als  das 
ursprünudichere  anzusehen  sein; 
dishalb  wiire  es  wichtig,  auch  für 
diese  Befunde  die  ersten  Anlagen  zu 
kennen.  —  Der  Stetncanal  verlauft 
immer  in  der  NMhe  des  hersaKigen 
Schlauches.  Die  Kalkablagerungen 
bilden  an  ihm  ein  feines  Nelswerk, 
und  sind  von  denen  des  Perisodis 
eicht  verschieden.  Sie  sind  ring- 
weise angeordnet,  im  Innern  treten 
Längsleisten  vor,  von  denen  ver- 
iweif:te  oder  eingerollte,  ebenfalls 
verkalkte  Lamellen  entspringen. 
Zwischen  diesen  ziehen  sich  die  lIohlrHume  hin  ,  w  elche  an  den  feinen 
Oeffnungen  der  Madreporenplalte  beginnen.  Die  Ambulacraicaniile  Fig. 
100.  A.  a]  laufen  Uber  dem  Skelele  der  Arme  in  die  Ambulacralfurche 
eingesenkt»  und  senden  hier  ihre  Aeste  an  dietwischen  den  seitlichen 
Fensusen  der  Gliedstttcke  des  Ambulacralskelets  entspringenden  FOss- 


Fig.  112.    Qaerachnitt  durch  den  bt«in«aa*l 
rom  Aftr«p«ct*a  fturftatUeot.  Vach 
B.  Tkoioao. 
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cboD ,  während  die  Ampullen  der  lelzteren  durch  die  Spalten  xwischen 
den  GliedsUlcken  hinduröbdringen  und  so  ins  Innere  des  Armes  su  liegen 
kommen  [ap].  An  der  Verbindung  der  Ampullen  mit  den  Ambulacml* 
fttsschen  liegen  Klappveniile,  welche  bei  Gontraolion  der  Ampullen  sieb 
schliessen  (Asleracanlhion  rubens).  Die  Anzahl  der  Poli'schen  Blasen 
variirl,  zuweilen  sind  sie  vermehrt,  bilden  traubige  BUscbel  (Aslropecten 
auranliacus  oder  fehlen  piinzlich. 

Bei  den  Opliiurfii  iitscrirt  sich  der  Sleincanal  an  einem  der  den  Muüd 
umgebenden  iMalloiislikke ,  welches  jedocii  nicht  als  Madreporenplalle 
gebaut  ist,  so  dass  der  Sleincanal  nur  Fluidum  aus  der  Leibeshöhle  auf- 
nimmt. Am  Ringeanaie  ei  weilert  sich  der  Sleiucaual  ampullenarlijj.  und 
fügt  sich  einem  interradialen  Absebnitl  ein.  PoU^sdie  Blasen  sind  nicht 
constant  vorbanden.  Den  Saugfttsscben  fehlen  die  Aropullen. 

Bei  den  GrinoYden  verlüuft  der  ambulacrale  Wassergefässstamm  un- 
terhalb des  radialen  Blutgelasses  und  veraweigt  sich  in  die  Tentakel  der 
Arme  wie  der  Pinnulao  Fi<:;.  115  ;r  .  Ein  oraler  Rinizcanal  vereinigt  die 
radialen  SliUnme,  und  sclückl  kurze  Caniilchen  mit  offenen  Mtlndungen  in 
die  Leibeshöhle  ab.  Sie  vertreten  den  fehlenden  Sleincanal.  Da  auch  Am- 
pullen und  Poli'sche  Blasen  fehlen,  erscheint  das  Wassei^efäSSSystem  auf 
einer  niederen  Stufe  als  bei  den  anderen  Al)theilunüen, 

hn  Anschlüsse  an  die  Seeslernc  stehen  die  Fchinoiden.  Die  Madre- 
porenplalle  liegt  immer  am  aboraien  Pole;  eulweder  ist  eine  der  Genital- 
plaiten  .Fig.  92  f;i),  oder  deren  mehrere,  oder  es  ist  auch  noch  eine  Inter- 
genitalplalte  zur  Madreporenplalte  umgewandelt,  oder  diese  stellt  eine 
besondere  Platte  vor  (Giypeastriden'i.  Der  Steincanal  erscheint  bald  weich 
(Echinus],  bald  mit  festen  Wandungen  verseben  (Cidaris).  Der  mit  fünf 
Poli'schen  Blasen  sie  fehlen  den  Spatangen)  versebene  Bingcanal  liegt  bei 
den  Seeigeln  an  der  Basis  des  Kauapparates  und  sendet  die  Ambulacral- 
canide  abwilrts,  von  wo  sie  dann  an  die  And)ulacren  ausstrahlen.  Au  der 
Innenseite  der  Schale,  einem  jeden  ;\nd)ulacralf('lde  entlang  verlauf«  nd. 
vertheilen  sich  dieAesle  der  Anil)ul.i<  ralc.uiiilc  an  die  Poren  iler  Kalkplalten 
und  \  ersorgen,  (juerlieiiende  aiii|>ullenarlii;e  l*>r\\  eil<'runi:en  Fig.  I  1 0  a 
bildend,  die  hier  entspringenden  SaugfUsschen  oder  deren  Aequivaiente. 

Durch  die  Loslösung  des  später  als  Sleincanal  fungirenden  Verbin- 
dungsstückes vom  Perisom  der  ins  Echinoderm  Ubergebenden  Larve,  wird 
bei  den  llolothuroYden  ein  von  den  übrigen  Echinodcrmcn  abweichendes 
Verhalten  erreicht.  Die  Wünde  des  frei  in  die  Leibeshdhle  hängenden 
Sleincanals  sind  bald  weniger,  bald  mehr  \ erkalkt  und  bilden  im  letzten 
Falle  eine  starre  Kapsel.  Gewöhnlich  /eichnen  die  Verkalkungen  die  po- 
rösen Stellen  des  Canals  aus,  und  wiederholen  so  die  Bildung  einer  Madre- 
poienplallc  im  Innern  des  Krupeis.  Hei  Veriistelimizen  des  Steineanals 
tragen  die  Ijidm  jede>  Aslcs  jene  puriisen  SKlrke,  und  sd  entstehen 
durch  Ver\ i<'ir,illi!.:uni:  liMubfiilcriuiLie  (leliildi',  dir  eiiuT  Suniiiie  um  den 
Sleincanal  gruppirter  .Madrepon.  njtl.illen  nur  luuclionell  gleichw  ei  Ihig 
sind.  Wie  die  Einrichtung  der  eiuzeluen  Steincauüle  verschieden  ist,  so 
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wechselt  auch  ihre  Zahl.  Hiiufig  ist  nur  einer  vorhanden,  in  anderen 
Fallen,  vorzUßlich  bei  Synaplen ,  kommen  deren  zahlreiche  vor,  die  am 
Umfange  des  Ringcanals  ver- 
iheillsind.  Ebenso  wechselt 
die  Zahl  der  hier  nicht  feh- 
lenden Poli'schen  Blasen  (Fig. 
H3.  /)} ,  deren  Holothuria  und 
Molpadia  eine,  Synapla  Be- 
selii  gegen  50,  Cladolaltes 
gegen  <00  besitzt. 

Die  vom  Ringcanal  {€) 
abgehenden  CaniUe  verlau- 
fen innerhalb  des  Kalkringes 
(Äj  nach  vorne,  und  treten 
sich  verzweigend  zu  den 
Mundtentakeln  (  T) ,  wo  mit 
jedem  eine  den  Ampullen 
der  SaugfUsschen  entspre- 
chende blindsackartige  Ver- 
längerung in  Verbin<lung 
sieht.  Diese  ist  ansehnlich 
hei  den  Hololhurien ,  und 
liegt  nach  aussen  vom  Kalk- 
ring, nur  wenig  entw  ickelt 
ist  sie  bei  den  Synaplen. 
Die  radialen,  zu  den  Ambu- 
lacren  verlaufenden  Sliimme 
legen  sich  bei  Hololhuria  in 
die  LangsmuskelbUndel,  die 
dadurch  in  zwei  Unlften  ge- 
Iheill  werden.  Bei  Cucumaria  sind  sie  nach  aussen  von  diesen  Muskeln 
angebracht.  Die  Vertheilung  der  Zweiiie  dieser Gcfiisse  geschieht  wie  sonst 
lu  den  Fusschen.  Die  Rückbildung  der  letzleren  ist  von  einem  Schw  inden 
der  zuführenden  Gefilsszweige  begleitet,  w.-dirend  die  Hauptsliimme  auch 
bei  den  Apodia  sich  zu  erhallen  scheinen,  da  sie  bei  Synapia,  wenn  auch 
an  Umfang  geschmiilert,  beobachlel  worden  sind. 


Fig.  irt.  LinK«ndnrcfa»chnitl  iles  vordem  KörpartheiU  der 
Synapta  Jit(it»la.  /2  A'  Kklkring.  r  Davon  ansgi>lienda 
MaHkeln  zam  Si  hlnude.  o  Mai.dö(rDnng.  I)  Darmrohr.  C 
Ktngcnoal.  t  Canlle  tu  den  Tentakeln  T.  p  I'oli'ache  BUk«. 
*i  Norvenring.  «•'  RaJiiilnervonstanini,  den  Kulkring  A'  durch- 
setzend, ui  Län|,'smnt>kclb&ndor.  fi  Au»führg&nge  der 
«chlecbt^oreane.  (ICacli  Pauc.> 


Excretionsore^ane. 

Die  unter  den  RingelwUrmern  verbreileten  Hinrichtungen  Schleifen- 
canale  kommen  bei  den  Kchinodermen  nicht  mehr  vor,  dagegen  bestehen 
einige  Andeutungen ,  dass  jene  Organe ,  oder  doch  dem  Typus  derselben 
angehörige,  unter  den  Echinodemien  nicht  völlig  fremd  sind.  Bei  IIolo- 
ihurolden  sind  nämlich  zwei  an  der  Leibeswand  verlaufende  Can^lc  be- 
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obachlel,  welche  niil  irichierfin miLien  in  tije  Leibeshüble  sich  öffDeaden 
Organen  besetzt  sind  ^Chirodaia  pcllucida).  Auch  bei  SynaptoD  besteben 
Organe ,  welche  den  inneren  Scbleifencanalmttndungen  der  WOnner  ent- 
sprechen, aber  nicht  mit  Canalen  in  Zosammenhang  stehen.  Endlich  sind 
auch  in  den  GrinoYden  Wimperorgane  in  dem  einer  Fonsetiimg  der  Lei- 
beshöble  entsprechenden  Dorsalcanale  der  Arme  erkannt.  Ob  alle  diese 
Gebilde  zusammengehdren,  kann  nicht  sicher  bestimmt  werden,  aber  die 
erst  aufgeführten  machen  es  wahrscheinlich ,  dass  hier  Beziehungen  zu 
einem  Excrelionsnppnrnl  vorliegen.  Inwiefern  ein  solcher  dem  Wasser- 
licfasssyslem  zu  (iriinde  liet:! ,  isl  bis  jelzl  nur  zu  vennulhen.  Jedenfalls 
l)ielet  die  Anoninunii  desselben  im  Korper  keinen  (irund.  Furschuniien  in 
dieser  Richtung  für  resultatlos  zu  halten,  lienn  die  (jeslallung  als  ein  im 
Korper  reich  verzweigtes  Canals^stem  bietet  uns  auch  das  Excretionsorgan 
mancher  Mollusken  (Nudibranchiaten),  und  die  Communication  des  Wasser- 
geßisssystems  nach  aussen  wie  mit  dem  Blutgefässsyslem  (resp.  der  Lei- 
beshöhlei  kann  eben  kaum  anders  als  auf  einen  excretorischen  Apparat 
gedeutet  werden. 

Oesehlfehtsorgaue. 

Die  bei  den  Würmern  verbreitete  unueschlechlliche  Vermehrung  isl 
bei  den  Kchinodermen  zurUckgelrelen ,  nachdem  der  Thierstamm  selbst 
das  Producl  einer  Sprossung  vorslelll.  Eine  Andeutung  dieser  Zeugungs- 
form hat  sich  noch  l)ei  den  Ästenden  in  der  Regeneration  verloren  gegan- 
gener Antimeren  (Arme)  fort  erhalten. 

Fast  alle  Echinodermen  —  nur  einige  sind  ausgenommen  —  sind 
getrennten  Geschlechtes  und  seigen  in  der  Anordnung  der  Organe  eine 
Uebereinstimmung  mit  der  radiären  R0rperform.  Uflnnliche  und  weibliche 
Organe  zeigen  dieselben  einfacheren  Formverbttltnisse,  und  sind  nur  zur 
Zeit  der  Reife  der  Geschlechtsproducte  leicht  unterscheidbar,  indem  die 
Ovarien  meist  durch  lebhaftere  Fiirbung  der  Eier,  gelb  oder  rolh.  vor  den 
fast  immer  weiss  erscheinenden  Hoden.schlauchen  ausgezeichnet  sind.  Die 
Fornielemenle  des  Sperma  sind  ziemlich  übereinstimmend  fadenförmiüe 
mit  einem  Köpfchen  versehene  Gebilde.  Der  Bau  der  Apparate  ist  einfach, 
Complicationen  der  Ausführwege  fehlen .  und  ebenso  Begaltungsorgane. 
so  dass  das  umgebende  Wasser  bei  der  Befruchtung  die  Vermitlelungs- 
rolle  spielt.  Im  Ganzen  besteht  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  den 
bei  Würmern  vorhandenen  Bildungen. 

in  Zahl,  Anordnung,  wie  auch  im  specielleren  Verhalten  der  Organe 
bieten  sich  die  niedersteh  Zustände  bei  den  Asteroiden  dar.  Hoden  oder 
Eierstöcke  erscheinen  als  röhrenförmige  oder  gelappte  DrUsenschlüuche, 
welche  bei  einigen  in  zwei  Heihen  angeordnet  eine  der  Metamerie  «ler 
Arme  angemessene  Vertheilung  zeigen  Ophidiaster.  Archaster  .  Bei  an- 
deren Irellen  auf  jeden  Arm  nur  zwei  Gruppen,  die  sich  aber  hings  der 
ganzen  Armcaviiai  ausdehnen  können  ^aucb  Brisinga  schliesst  sich  hier 
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Fig.  114.  GeKbUchttorgmne  einer  0  p  h  i> 
urt  ( 0phlo4«nM  longiMBi« ).  BAckta« 

inteyument  nnd  Vcrilauunefnr^iue  «ind 
entfernt,  r  Arme,  g  OTAh^tranben. 


ID  ,  endlich  erscheinen  sie  auf  den  Interradialraum  beschrankt  Tig. 
108.  fj  .  Die  Vergleichung  dieser  Verhaltnisse  lehrt  also  eine  allmähliche 
Reduction  der  Anzahl  der  Keimdrüsen  ken- 
nen, die  der  bereits  bei  den  Seestemen 
stallfiodenden  aiimäbiichen  Centralisatioo 
des  OrgsnisBiiis  enlsprichl.  Bei  den  after- 
kwen  SeMlenien  enll)«hren  die  SehlKoche 
der  AusRlhröffoungeni  und  die  Zeugongs- 
slolie  werden  in  die  KOrperbtfble  entleert. 
Auf  welchem  Wege  sie  nach  aussen  gelan- 
0»,  isi  Doob  unermittelt.  Bei  anderen 
Seesternen  oiUndt-n  die  Keimdrttaen  auC 

besonderen  ,  durcli  feine  OetVnunaen  aus- 
gezeichneten Pliillen  Siebpl.itlen  in  den 
Inlerradien  des  Rückens  nach  .uissen,  oder 
sie  zeigen  einen  einfachen  .Vusführgang  mit 
einer  spallförmigen  OefTnung  Pieraster  . 
Jedes  Organ  wird  von  einem  Blutgefass- 
aoet  amaehlosseo,  welcher  die  einzelnen  Lappen  und  Läppchen  einhttllt. 
Dihln  geraihen  auch  die  Zeugungsslofle ,  die  also  nicht  direct  entleert 
wcrdan. 

Die  Anordnung  und  der  Bau  der  Geschlechts- 
organe der  Ophiaren  ist  jenen  der  Seesteme 
IhnKch.  Hermaphroditische  Zustilnde  sollen  ver- 
ciaielt  vorkommen  (Opbiura  sqaamala).  DieGe- 
scklechtsdrOsen  (Fig.  4  U.  ^) ,  zu  zweien  in  jedem 
Interradialraum,  sind  auf  die  Körperscheibe  be- 
schränkt, und  scheinen  ihreProducte  in  die  Lei- 
heshöhle zu  entleeren,  von  wo  sie  wohl  durch  die 
an  den  Interradien  der  Bauchflache  befindlichen 
spaltartigen  Oeflnungen  ^•ergl.  Fifz.  102.  7  nach 
aussen  gelangen.  Bei  den  lebendig  uehiirenden 
Ophiuren  gibt  sich  in  der  Grösse  dieser  Spalten 
ehi  Anpassungszustaod  kund.  Ein  slrangfbrroi' 
ges,  auf  jeden  Arme  vertbeiltes  and  nach  den  Vf'  V 

St_    .       ..  *       M     ^  Pinnau  •Iner  fCNklMhtareif«« 

Pmoolae  sich  ▼ersweigendes  Gebilde  reprttsen-  ceafttaU(ABt«4«BBKkrieht{). 
Urt  die  Geschlechtsorgane  bei  Gomatula.  Dieser  oomiiiiche  aufwärts .  yentnt 
Genitabtrang  wird  wie  die  versweigten  Schtauche       ^'^^^  S^'i'i 

der  Seesterne  von  der  Blutbahn  umschlossen. 
Er  bleibt  in  den  Armen  steril,  und  entfallet 
innerhalb  der  Pinnulae  seine  Producte,  die  von 
seiner  Wand  entstehen.  Die  Entleerung  des 
Sperma  findet  durch  vorgebildete  OeQ'nungen 
statt. 


get.   N-  Wa^•prg•■fä!«8 ,  OMh  ten 

S«ll«ntndi«TtBtak*l  vmvtffl. 
«  !f«rv*nttnuir'   ^  BlntfvftM, 

'.•  ■.  i  r»'ni  aufgrlagert.  cj  Can»l 
um  den  Genitalttnnf.  td  Dor> 
»«I«r.  €9  vfniralw  OmmI.  All« 
drei  mit  «!*■  Culom  dei  K«1ch<>a 
eooHBBoieirtad.  Nack  H.  Lvdwio. 
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§  181. 

Die  bei  AsteroYden  jedem  Radius  paarig  sukommenden  Geschlechts- 
drüsen sind  bei  den  EcbinoYden  unpaare  Gebilde  geworden ,  womit  eine 

fernere  Gentralisation  ausge- 
druckt ist.  Die  Beriehung  zum 
ursprOnglichen  Zustande  ist  nur 
noch  aus  der  interradialen  Ver- 
ihoilniii;  erkrnnitar,  so  dass 
jedes  ( )r^.ni  nus  iwei  radialen 
entstaiiticii  iiedachl  werden 
kann.  Sie  steilen  reich  ver- 
ästelte ,  meist  weil  in  die  Lei- 
beshohie  auf  die  Interambula- 
oralfelder  vorragende  Drüsen 
fPig.  116.  ^)  vor,  die  auf  den 
Genitalplallen  (Fig.  103.  9) 
ausnitlnden.  Eine  der  fünf  für 
die  Echiniden  typischen  Ge- 
schlechtsdrüsen verk  (Immert 
a  AiDp«n«Bd«rAnVat»er4>ii.  >  Letzt«»  DanoBtÄck.  f  Ora»  bei  den  Spat.tiii:<  n  .  dem  ent- 
rJ»ltraub*n  sprechend  ist  eine  <ler  Cienilal- 

plallen  .  die  zuL:leich  Madreporenplalle  war,  ausschliesslich  zur  Madre- 
porenplatte  umgebildet. 

Noch  bedeutendere  ReducUonen  bieten  die  Holothurien.  Hoden  oder 
Eierstock  bilden  BUsehel  reich  verzweigter  Rtfhren ,  die  sich  su  einem  ge- 
meinsamen Ausfllhrgange  vereioigen  (Fig.  113  G],  Des  letzteren  Httndung 
iindei  sich  in  der  Nähe  des  Mundes,  meist  zwischen  den  Tentakeln.  Die 
He/.ichungen  zu  den  Radien  sind  also  hier  aufiiciichen ,  die  sonst  verlheil- 
ten Organe  sind  zu  Einem  vereinigt,  und  iluivh  den  AustUhrgaog  wird  die 
bereits  bei  dfn  Sccij^ielii  urgduMio  höhere  Slulc  hslgehalliMi . 

Bei  der»  S\  n.i{>len  lu  slehei»  nach  dem  l)«'i  d»-n  ll<>li)tliiirien  gegebenen 
T\ pus  geformte  Zw  i  1 1  r  10  rga  iic  Di»'  einzcltitii  Mlilauchformigen  Drü- 
sen vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  Austüliig.inge ,  iler  Uber  dem 
Kaikrioge  nach  aussen  sich  öiTnet.  In  jedem  Schlauche  bei  S.  digilata) 
entwickelt  sich  das  Sperma  auf  der  Innenfläche,  indess  die  Eier  darunter 
entstehen  und  bei  voller  Entwickelung  ins  Schlauchlumen  vorspringende 
Lttngsstreifen  vorstellen.  Für  beiderlei  Producle  dient  ein  gemeinsamer 
Ausfuhrweg.  Wenn  dieser  Zustand  als  ein  niederer  augesehen  werdca 
muss,  aus  welchem  im  Allgemeinen  die  gelrenntgeschlechtlicben  Verbtflt- 
nisse  hervorgingen,  so  ergibt  sich  für  die  Synai)ten  die  interessante  Er- 
scheinung, dass  sich  bei  ihnen  dir  primitive  Hau  mit  der  primitiven 
Function  der  Keinidiüse  erhalten  hat,  in(le^>  Miwohl  in  der  BeschriUikung 
der  /.,\\\\  al>  in  der  (iompliration  mit  einem  AuslUhr^ange  fUr  deo  (jesaaiml- 
apparat  grosse  Indiildungen  sUilttandeu. 
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Arthropoden. 

Allgemeine  Uebersieht 

§482. 

Der  Körper  der  in  dieser  Abiheilung  vereinigten  Thiere  besteht  aus 
einer  fUr  die  einzelnen  Gruppen  meisl  bestimmten  Melamerenzalil.  In 
der  Regel  sind  diese  ungleichartig  differensiri|  was  sieb  nicbt  allein  in 
der  Verscbiedenbeit  der  itnsseren  Gestaltung  und  des  Volums,  sondern 
ebenso  aueb  im  Yerbalten  der  innem  Organe  llussert.  Eine  Ansabl  von 
Helameren  verbindet  sieb  tu  grosseren  Abscbnitten ,  in  denen  die  Selb- 
stündtgkeit  der  einseinen  aufgegeben  ist.  Bald  bestehen  noch  Andeutun- 
gen einer  solcben  Zasammensetzung  {grösserer  KOrperabschnitte  aus  einer 
Summe  von  Melameren ,  bald  sind  auch  diese  verschwunden ,  oder  doch 
nur  in  frühen  Entwickelungsstadien  erkennbar.  Aus  diesem  Verhalten 
resullirt  eine  Unigliederung  des  Leibes. 

Ein  anderes  durchgreifendes  Chnrakterislicum  bilden  bewegliche 
LeibesanhUnge ,  Gliednwissen ,  die  f<)>t  allgemein  in  Segmente  getheilt 
sind.  Daraus,  wie  aus  der  Melamerie  des  Kürpers  ergibt  sich  einige 
Üebereinsliminung  mit  den  Annulalen  unter  den  Würmern.  Bei  welchen 
Ponnen  diese  Anknüpfungen  bestehen,  ist  unbekannt,  und  unsicher  ist, 
ob  die  beiden  *^uptgruppcn  der  Arthropoden  gemeinsamer  Abstammung 
and.  Manche  Grtlnde  bestehen,  fUr  die  Brancfaiaten  und  Tracheaten  ge- 
sooderle  Stammformen  ansunehmen.  Wie  bei  den  Annulaten  bildet  das 
Nenreosystem  einen  mit  einer  ventralen  Ganglienketle  verbundenen 
Seblundring,  und  ebenso  hat  das  Gentraiorgan  der  Kreislaufsorgnne  eine 
dorsale  I^gerung.  Bei  den  Würmern  für  jedes  Segment  sich  wieder- 
Itelende  Organe  kommen  bei  den  Arthropoden  dem  ganzen  KOrper  ge- 
meinsam zu ,  und  selbst  bei  äusserer  Gleichartigkeit  der  Metameren  zeigt 
hüufig  die  innere  Org.inis.ilion ,  dnss  die  Metanjcrie  nicht  den  Gesammtr» 
Organismus  so  vollstiindiL:  \sie  hei  den  Annulalen  beherrschl. 

Bezüglich  der  Systematik  der  Arthropoden  gebe  ich  folgende  Leber- 
siclit : 


<l«f«Bbftiir,  Uras4riMd.  V*rgl.  An«tomi«.  i.  Anfl. 
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II.  5.  Arthropoden. 


A.  Brandl  ia 

I.  Cruslncoa 

aj  E  n  to  n»  o  s  t  rn  r a. 

1.  Cirripciiia. 

Baianus,  Coronula,  Lepas. 

Rhizocephala. 

Sacculina,  Pellogastar. 

%.  Copepoda. 

Cyclops,  Cyclopsina,  Corycaeus,  Sappiiirina. 

Siphonoatoma*). 

Galigna,  Brgaslliia.  DiriielesUnin ,  Chondracanthiss, 
Arhtberes,  Lernaea,  Lernaeooera,  Penella. 

3.  Oslracoda 

Cji»ris,  Cypridiim. 

4.  Branchiopoda*). 

Cladocera. 

Daphnia,  Sida,  Polypbenniia,  Bvadna. 

Pb  y  1 1  o  |)()  d  a. 

Hranchipus,  Apus,  Limnadia. 

b)  Malücoslraca'^). 

I.  Tboraeostrara  (Podophtbalma). 
Sch  i  z  op od a. 

Mysis,  Euphaasia,  Tliysaiiupus. 
Carida*). 

Crangon,  Alpfaeus,  Palaemoo,  HIpp«>lyte,  Ponena. 
Decapuda. 
Macrura. 

Aataens,  Palinonis,  Galalbea,  Pagorus. 

Bracbyarn. 

CareiDttS,  Maja,  liya.«i,  Uroinin,  Doripp«. 


I)  An  den  einzelnen  Körpersegmcn ton  orbalten  sich  die  Gliedmasseft  an  voll* 

slöndlgston,  wenn  nuch  in  vioirn,  durch  AnpnsHung  hervorfioruforifti  MdtlifirationiMi. 
Sie  fungirun  ontwcdfr  direct  ais  Atlmmngsorgane ,  oder  letztere  sind  doch  luil  thm-ti 
in  aaeilar  Vaiblndviig. 

t)  Bin  anf  den  veiaobiedenatan  Slufm  aich  aeigender  nnnBUItmua  lisat  «Um 

Rrnsse  Anzahl  von  Fafnilicn  in  diese  l)cson<lere  ünlorahtheiiunp  bringen,  welche  man 
den  übrigen,  frei  lebenden  Copepoden  ZNvar  gcgenüberslellen  kann,  aber  doch  von 
iboen  wird  ableiten  müssen.  Aebniich  verhalten  sich  die  Uhizuccphalea  zu  den 
GfrripedleD. 

3]  In  der  die  zweiklnppigc  Schale  voratellendan  Mantelduplicator  geben  sie  aidi 

mit  Enlwickelungs.Htarlien  der  Cirripedien  verwnrnll. 

4)  Diese  Abiheilung  erscheint  als  «lie  nnmiüelbaisle  ForlKetzung  der  Nauplius- 
fonn,  iosofern  sie  durch  ciofacho  Metamerenbilüung  am  jenem  Stadium  bervoi^bt, 
ond  an  den  Gliedmamen  suweilen  sogar  nur  sebr  geringe  Veründernngen  erleidet. 

r>!  Durch  das  bei  Peneus  und  Euphausia  vorkommende  NaupUttSSladium  mit 
der  vorhergehenden  Al)llit>ihiti;;  verknüpft,  reprüsenliren  sie  iu  Gänsen  eine  Weiter- 
bildung der  Crustacecn-Urganisation. 

6)  Vermitteln  die  Verbindung  der  Schizopoden  und  Decapoden,  weich  letzteren 
sie  auch  beigeslblt  werden  können. 
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Cumacea'). 

Cnnui. 
Stomapoda. 

Squilla. 
Tana  tda  '^j. 
Tanais. 

1.  Arthrostraoa  (Hedriophlhalma). 

A  m  |i  h  i  |iu(I  a. 

Ganiinarus,  Orcbcstia,  Hyperia»  Phronyma. 
Laemudipoda. 

Capralla,  Cyamus. 
Isopoda. 

Bopyrus ,  Cymothoa  ,  Sphaeroma .  Odiflons,  Asellus, 
IdoUiea. 

II.  Poccilopoda  ^j. 

Liiuulus. 

B.  Frotracbeala  *). 

Fenpulus. 

C.  T  i'ii  V  Ii  en  la. 

i.  Aracbnitla. 

A  u  l  a  r  a  c  h  n  a  e  •') . 
Arllirugaslres. 
Galeodea. 

Galeodes. 
Scorpionea. 
Scorpio. 


1)  Entsprechen  niederen  EnlwickelungwiUidien  von  Dccapodon,  indem  sie  mit 
Scbiiopoden  grosse  Aahalichkail  in  der  Körperform  aufweisen.  Die  Augen  entbehren 
der  beweglichen  Stiele,  und  darin  ei^ibi  sich  eine  Annäherung  an  die  Artbroetralcen. 

2)  Die  Scheerenassel ti  r(>prtt»entiren  eine  thoils  den  Thoracu>«trakfn ,  Iheils  den 
Arthrnstmken  v('rwnndte  AbIheilung,  welche  der  Urform  der  Maiakogtraken  nahe 
geblieben  zu  sein  scheint. 

t)  Stehen  durch  die  fossilen  Belinureo  mit  der  palüonlologi.sch  sehr  allen, 
Rinilicfa  erloschenen  AbIheilung  der  Tritobiten  in  geneologischem  Zusammenhang. 
Vii  ifWrli  iKiiisse  ihres  Baues  sowie  ihrer  Ontogenle  gebieten,  sie  von  denCrasta- 
ceeu  abzulösen. 

4)  Durcli  genauere  Auüschluäse  über  die  Organisation  von  Peripalus  erscheint 
disMS  bfiber  meist  deaWttnnern  beigesihlte  Thier  als  derBeprüsentant  einer  beson- 
deren, den  Tracbeaten  sunttchst  zu  stellenden  Artliropoden-Ktasse,  in  der  ein  viel 
niederer  Zustand  sich  niissprirhl  iils  einer  der  diT  letzteren  ziipehorifiten  grösseren 
Abtheilungen.  Es  scheint  hier  eine  l  orni  eihaUen  zu  sein ,  welche  vom  Iracheaten- 
Slsmne  neob  ver  seinem  Avseinandergeben  in  einselne  Aesle  sich  abgelöst  bat. 

5)  Für  die  echten  Arachniden  ergibt  sich  bei  vielem  Gemeinsamen  die  faeden- 
tfndsle  Vcrseliiedenheil  in  dem  Verltalten  drr  Korficrsepmento ,  und  in  den  dureh 
VersdinielzuuK  einer  Aiiz;ihl  derselben  hervorgcheuden  grosseren  Altsehnitten.  Wir 
uaideo  jene,  in  der  nieluure  solcher  Abschnitte  bestehen,  die  zugleich  noch  ihre 
Zisanmenietamig  ans  Metemeren  erkennen  lassen ,  als  die  minder  verfnderten,  der 
Urform  näher  siehenden  zu  lielmeliten  h.ihen. —Kleine,  den  Arlhropnstres  zuzurech- 
nende Al)theiiuni;en  bilden  die  ('.)  pliopiithalnaiden  { (iilMtcelliin) ) .  die  den  Upilio» 
Qcen,  und  die  Cberneliden,  vseiche  den  Pseudoscorpioneen  nahe  sIcImmi. 
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Phrynida. 

Telyphonus.  Phrynus. 
Pse  u  d  o  sc  n  r  pionea. 

Chelifer. 
Opilionea. 

PhalanRioni.  Opilio. 

Aranon. 

Sallicus,  Tlioiiii>u.s,  Ar^^iuiiula,  Tegcaaria,  M^galc. 
Acarina  *). 

Acarus,  Arfna,  Ixodes,  Gamaai»,  Atax,  Tbrombidinin. 

L  i  n  ß  u  n  t  u  I  i  n  n . 

l'eDlustoiiiutii. 

Pseudaracbnae  2). 
Tardigrada. 

Macrol)ioluj). 
Pycno^onida. 

Fycnogonum,  N>mphoii. 

II.  Myriapodn. 

Ch  ilopoda. 

Scolopendra,  Lithobins. 

Chi  logna  thn. 

Polydesmus,  Julus,  Glüineris. 

III.  iDsecta  (Hexapoda). 
i.  Aplera  ^) . 

Colieuibola. 

Smynthuras,  Podura. 
Thysaovra. 

Campodea,  Lepiitma,  Ilachilis. 

9.  P  t  o  r  \  £!  0 1  n . 

l'.si'udoneuroplßra. 
Am  ph  ibiotica. 

Ephemera,  Chloe,  Perla,  Libellula,  Agrion,  Aeschna. 
Corrndentia. 
Psoc:  i  na. 

Psocus,  Troctes. 
Bmbida. 
Bmbia. 


1)  Dass  hier  Rückbildungen  vorliegen,  scheint  unzweifelhaft,  und  wird  noch 
durch  den  fttr  die  meisten  Familien  bestehenden  Parasitismus  erMiitert,  der  In  der 
Familie  der  Linguatuliden  sogar  xa  einer  bedeutend  abweichenden  Gestaltung  des 

Leilies  führt. 

•i)  In  den  Fseudarachnen  reprusentiren  beide  Abtbeilungon  sehr  divergente 
Formen,  die  eigentlich  nur  die  Entfernung  von  den  Aularaebnen  geroein  haben. 
Viin  ilen  Taitllgraden  sind  die  Bexiehungen  tu  den  Tiadieaten  nicht  einmal  sicher 

gestellt. 

8j  Die  beiden,  in  der  Ahtheilung  der  Aptera  voreinigten  Gruppen  stehen  allen 
Übrigen  Insecten  durch  verschiedene  Organlsatlonsbeftande  etwas  fern ,  so  dass  sie 
keiner  der  cin/elnon  Ordnung  finverleibt  werd<'n  kiinnrn.  Wenn  Sie  manches  mit 
Pseudonouroptervn  gemein  haben  ,  so  knmml  dns  nur  durch  die  niedere  Stellung  der 
letzteren.  —  Der  Mangel  deri  lugcl  wird  als  ein  primitiver  ange.sehen  werden  müssen 
gegenüber  dem  erworbenen,  (Urden  fast  alle  Ordnungen  der  Pterygolen  elnielne 
Beispiele  aufweisen. 
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Thysanopoda. 

Thrips. 
Termitid«. 

Termes. 

Neuroptera. 

Plaoipeonia. 
Paaorpln«. 

taofpa,  Bittacas. 

Sialida. 

Rhaphidiu,  Siaiu. 
Hemerobida. 

Hemerobtas,  Myrmeleoo. 
Trichoptera. 
Phryganida. 

Phryganea,  Limaopbilus. 
Strepsipiera. 

Styiop0f  Xenos. 

Orihoptera. 
Olonala. 

Garsoria. 

Blatta,  Mantia. 

Saltatoria. 

(iryllua,  GryUotaipa,  Acridium,  Locuata. 
Labid  ura. 
Forflcola. 

Coleoptera. 

Carabus,  Hydrophilos,  Silpha,  Lucanus,  Mclolontha,  Sca- 
rahaeus,  Tenebrio,  Meloc,  Clirysoinela,  Coccionella, 
Lampyris,  Elater,  Bostricbus,  Curculio. 
Uynnenoptora. 

Ponnica»  BooDlms,  Apia,  Vespa,  Spbei,  Sires,  TaoUirado, 
Ichneumon,  Cynipa. 
Hemiptera. 

Uoiuoptera. 
Cicadina. 

Teiiigonia,  Cercopia,  Fulgoia,  Cicada. 
Phy  thophthires. 

Aphis,  Chermes,  Coccus. 
ileleropleru. 

Notonecta,  Nepa,  Hydromelra ,  Rednvins,  Gimez, 
Capsus,  Lygaeua,  Penlaloma. 

Ped  i  c  ul  i  n  a  '). 

Pediculus,  Fbthirius. 

Diptera. 

Nemocera. 

Tipula,  Simulia,  Chironooitts,  Corethra,  Culex. 

B  ra  c  h  y  c  c  r  a. 

Ocstrus,  Mu8ca,Tachina,SyrpbU8,Bombyiius,Tabanus. 
Papipara^. 

Melophagoa,  Hippoboaca. 

•  ;  Durch  Parasitismus  rückgebildele  Formen. 

tj  Gleichfalls  deo  Einfluss  des  ParasHiamus  kundgebend. 
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Aphaniptera 

Pulex. 
Lopidopiera. 

Hetcroccra. 

Plerophorus,  Tinea,  Torlrix,  (»comelra,  Psjche,  Noclaa» 
Cossius^  Bomljyx,  Sphiox,  Smerynthus,  Zygaena. 
Rhopa  locera. 

Uesperia,  Pieris,  Vaneasa,  Cotiaa,  Papilio. 
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Korperfo». 

§  m. 

Der  Arthropodenktfrper  erscheint  in  sei- 
nen einfachsten  Zustande  unter  den  Grusta- 
cecn  in  der  iNau  plius-Form  iy'vj^.Wl). 
Der  untifiiliederle  Kfirpcr  triii'l  eiiiitie  Glicd- 
iniKssciipiiaro.  Die  (iliodcniiii:  di'.s  Körpcr.s 
tritt  erst  durch  eine  ailtnübiicb  erfolgeade 


Fi^.  117.   NuupliuB  «incii  Cop«p«d«B 
(C/elopa).  a,  k,  e  QiMmwun. 
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Sprossunii  ein,  dio  viel  Aehnlichkoil  mit  jenein  Processe  darbietet, 
welcher  bei  den  nieislen  Ringel  Würmern  die  Metamerie  bedingt.  Der 
vorderste,  die  ersten  Gliedmassen  tragende  Rorperibeil  des  Nauplius 

stellt  dasKopfsegment  vor, 
der  hintere  %ehi  in  das 
letzte  Metamer  Uber,  in- 
dess  zwischen  diesen  bei- 
den Abschnitten  neue  Me- 
tanieren  entstehen,  an  de- 
n«^n  ülcMchfalls  (iiiedmassen 
hcrvoisprossen.  So  bildet 
sich  .iliiiKihlich  ein  aus 
einer  grüssei  eil  Mctameren- 
zahl  zusammengesetster 
Organismus  hervor  (Fig. 
1 18),  dessen  Gomplication, 
soweit  diese  durch  die  Me> 
tamerie  bedingt  wird,  das 
ProdiK-t  eines  suocessive 
anflreleiiden  Vorganges  ist. 
Diese  Knlwickelung  der 
l.cibesforiii  li«'rrschl  hoi 
iletj  l']nlnni(t.slr;tk«Mi  .  und 
eiitspriclil  wohl  auch  der 
Phylogenie  dieser  Kruslenlhiere ,  die  deuiuucb  auf  einen  ungegliederten 
Zustand  zurttckfuhrbar  wSlren.  Bei  den  Malacostraken  ist  jener,  neue  Me- 
lameren  bildende  Vorgang  nur  noch  in  einzelnen  Fttllen  zu  erkennen,  und 
als  Regel  erscheint  gleich  die  Anlage  des  Körpers  in  einer  grösseren  An« 
zahl  von  Metameren.  Dio  zeitliche  Folge  der  Metameren  ist  hier  zusam- 
mengezogen, ^und  damit  stimmen  auch  die  Poecilopoden  sowie  die  meisten 
Tracbeaten  überein.  Könnte  man  hieraus  gegen  die  Annahme  einer  gemein- 
samen Abstammung  der  Arthropoden  Bedenken  enlnehnien,  so  wiegen 
diese  doch  uichl  so  s<hwer,  als  jene,  welche  sieh  aus  der  Verschieden- 
arligkeil  tuünchei  ( )ri;anisationsverhülliiisse  i;ei:eii  jene  Annahme  erheben. 
Wir  kennen  also  f(lr  jel/l  nur  für  die  (Iruslaceen  —  eben  durch  das  sie 
veiknu|>fen(ie  iNaii|iliiis,sladiuiii  eine  iiionopln lelische  Auffassung  für 
begründet  halten.  Jenes  für  die  Entomostraken  allgemeine  Stadium  tritt 
aber  unter  den  Malacostraken  nur  In  vereinselten  Fallen  auf,  woraus  wir 
schliessen  dürfen,  dass  diese  Abtheilung  der  Crustaceen  sich  vom  gemein- 
samen Ausgangspunkte  weiter  als  die  Entomostraken  entfernt  hai. 

Der  hei  den  Einen  durch  allmähliche  Sprossung,  bei  den  Anderen  so- 
gleich in  der  ersten  Difl'cnMizirung  der  Anlage  inelnnjer  gebildete  Körper 
der  Arthropoden  verliert  allmählich  die  ursprüngliche  (ileicbartigkeit  seiner 
Segrneiile,  bald  zum  kleineren,  bald  zum  grosseren  Theile.  Durch  Aus- 
bildung einzelner,  UUckbiidung  anderer,  sowie  endlich  durch  Goncrescena 


Kit!   II*».     I.arr«   Ton   ßranchipiis  »t.^      .i  1  i  ü  (zweit»»« 
Stadium),    a,  b,  c  QliedmMsea.    mx  Anlage  der  MaxilleD. 
F*  8ek«*u|»lMl.  0  Aug».  HMh  C.  Claim. 
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von  MeUiinerensuminen ,  entsieht  eine  bedeutende  Mannichfallipkeit  der 
äussern  Gestaltung.  Im  Allgemeinen  herrscht  die  Gleicharli}ikeit  der  Mo- 
tameren  in  frühen  Jugendzustünden  vor,  und  lasst  dadurch  Beziehungen 
in  solchen  Fonnen  erkenneD,  deren  Metameren  gleichfalls  noch  nicht 
difierent  waren.  Die  aus  versofamolseneD  Metameren  entolandenen  ein- 
heillichen  Äbecbni^te  des  Leibes  geben  ihre  Entstehung  in  den  an  ihnen 
v«fcomnienden  Gliedmassen  liund. 

Die  Goncrescens  triflt  am  beständigsten  die  vordersten  Metameren. 
Dtraus  entsieht  ein  die  Mundtfffbung  und  htthere  Sinnesorgane,  vomehm- 
lifih  die  Augen  und  PObler  tragender  Abschnitt,  der  Kopf.  Er  bildet  den 
eiaiigen  aas  mehrlachen  Metameren  bestehenden  Abschnitt  bei  den  My- 
rispoden,  bei  manchen  Knislenthleren  und  bei  den  ILarven  von  Insecten. 
Durch  diese  Goncrcscenz  von  Metameren  werden  den  Mundttffnungen  Glied* 
massen  genfihert,  die,  in  die  Dienste  der  Nahrungsaufnahme  U'elend,  zu 
Muodorganen  sich  umbilden.  Die  Übrigen  DifTerenzirungs Verhältnisse 
spielen  in  den  einzelnen  Abtheilungen  verschiedene  Rollen.  Bei  den 
Cmslaceen  verbindet  sich  mit  dem  Kopfe  eine  Anzahl  der  folgenden  Me- 
tameren zu  einer  Kopfbrnsl  (Jephalolhorax) .  Die  Ubrii;i'n  Mctiimeren 
trennen  sich  hüufig  wieder  in  zwei  Gruppen,  insofern  die  auf  den  Gepha- 
lothorax  folgenden  von  den  hintersten  zuweilen  verjich irden  sind.  Dar- 
nach stellen  sie  ein  Abdomen  und  ein  Postabdomen  vor.  Die  Segmente 
des  Abdomens  verschmelzen  bei  den  Poecilopoden ,  dessen  Postabdonicn 
doreb  den  Sebwanf Stachel  repriisentirt  wird. 

Durch  duplicaturartige  Ausdehnung  des  Integumentes  einzelner  Ktfr* 
perregionen  entstehen  besondere  ScbuUvorrichtungen  ftlr  die  Anhangs- 
lebilde.  Indem  bei  den  Decapoden  das  Uautskelet  der  Kopfbrust  seitlich 
aaswifchst,  deckt  es  die  Kiemen,  und  bildet  jederseits  einen  besonderen 
mit  dem  umgebenden  Medium  communicirenden  Raum,  die  Kiemenhöhle. 
Yergl.  S.  256. 

Solche,  mehreren  primitiven  Körpersegmenlen  angehörige  Entfal- 
tungen des  Hautskelets  können  sich  auch  Uber  andere  Körperafaechnitte 
erstrecken,  und  für  diese  eine  «Schale«  herstellen.  Die  Brancbiopoden 
leigen  hieiu  in  der  schildartig  verbreiterten  Kopfbrust  die  ersten  Anfänge 
bei  den  Phyllopoden  (Apus).  Eine  Weiterentwickelung  beider  Hälften 
dieses  Gebildes  führt  zur  Herstellung  einer  sweiklappigen  S(  h;ilc  (Fig. 
124  d)  (Limnadia).  Auch  bei  den  Cladoceron  ist  ein  Theil  des  dorsalen 
Integumentes  in  eine  den  ganzen  Hinlerleib  deckende  Schale  umgestaltet, 
und  hei  den  nslracoden  sind  die  beiden  lliilflen  dieses  Gebildes,  iilinlich 
wie  bei  niaiuhen  Phyllopoden,  am  Bücken  beweglich  mit  einander  ver- 
Ininden.  Die  Klappen  der  Schale  erstrecken  sich  hier  auch  Uber  den 
Vonlerlheil  des  K()rpers,  uinschliessen  somit  das  ganze  Thier. 

An  diese  (iebilde  reihen  sich  die  höchst  eiszenthtlndichon  Moditica- 
lionen  des  Integuments  <ler  Cirripedien.  Die  bei  den  Oslracoden  zur  zwei- 
kiappigen  Schale  gestaltete  Duplicalur  erscheint  bei  den  Cirripedien  wah- 
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rend  eines  Ju^Bodsostandes.  lodern  das  Thier  mit  den  Antennen  sidi 
festeetit,  enlwidLeli  sieh  der  dorsale  Theil  des  Inlegumentes  zu  einem 
wetten,  den  Körper  umsehüessenden  Sacke  oder  Mantel  (Fig.  149  de 

der  nur  in  der  Kopfrogion  mit  dem 
letzleren  continuirlich  zusammen- 
hangt. Der  die  ursprüngliclu«  An- 
hoflungsstelle  Iragondc  Absclinill 
ilios(»s  Syckcs  lilcilit  cnlsN  cdcr 
weich  und  dehnt  sith  in  ein  sticl- 
foruiit;os  Geliihlo  aus  Lepaiiidcn» , 
oder  er  f;eslaIlol  sich  zu  einer 
bruilen  Grundfläche  (Balanidom. 
Bei  manchen  Girripedien  (Alepas) 
behtflt  der  ganze  Mantel  eine  weiche 
Beschaflenbeit.  Den  meisten  da- 
gegen  kommen  feste,  durch  Ver- 
kalkung entstandene  SchalenslUeke 
zu,  die  in  der  Hnsseren  l.ainelle  «Ifs 
Manlels  sieh  hihien.  In  diesen  Iheil- 
wrisf  ein  (M-hiiuse  ilarslellendcn 
Mtinlel  eingehidU  liegt  der  ühiigf 
Körper  niil  liviu  mit  Kankenfiissen  hesel/len  PuslahdunuMi  und  .sieht 
dnreh  eine  verschhesshare  Spalte  mit  dem  uuigcbondeu  MiHÜuui  in  Ver- 
bindung. 

Dieselbe  mantelartige  Hülle  bildet  hei  den  Rhizocepfaalen  einen  ilusser- 
lieh  bald  glatten  Schlauch,  bald  eine  zu  symmetrischen  LB])pen  gebuchtete 
Scheibe.  Eine  enge  Ocffhung,  die  der  in  die  Muntolhtfhle  der  Girripedien 
führenden  Spalte  gleich  konmit,  leitet  in  einen  jener  Mantelbohle  ent- 
sprechenden Raum,  der  als  Bruthöhle  fungirt  Wilhrond  bei  den  Cimpe- 
dien  noch  ein  Theil  des  glicdmassent ragenden  Kruslenthierleibes  mit 
der  Manlelduplira!ur  verbunden  und  in  sie  eingesenkt  rorll)estehl ,  ist 
bei  Rhizoccphalen  der  gesammte  Gliedcrleib  iu  den  Mantel  Über- 
gegangen. 

Mit  die.ser  HUckhihhiiii:  d»  r  Kurperforni  v«'rbin(h  l  si<  h  eiiic  aiidrie 
ans  der  Art  (h's  l^u .isilismus  ('nl>laiidt  ii('  l  js(  lu'inung ,  indem  natnheh 
von  (h'r  in  den  l.ed)  dt  >  Wii  lhes  eirig»  renkten  SleMe  des  Kopfes  lier  zahl- 
reiche Uohrchen  sich  bilden,  weiche,  zum  Tlieile  in  netzartigen  Durch- 
flecbtungen  anastomosirend,  zum  Darmcanal  des  Wirthes  treten  und  diesen 
auf  weite  Strecken  umspinnen.  Daraus  gestaltet  sich  ein  unmittelbar  vom 
Darm  des  Wirthes  ernährende  PlOssigkeit  beziehender,  und  diese  dem 
Schmarotzer  zuführender  Apparat.  Auss<'t  «leni  bietet  der  Parasitismus 
noch  viele  .mdere  Beispiele  seiner  rückbildenden  Kiriwirkung  wie  aus  der 
mrninichfaltigen  Gestaltung  der  Siphonostomen  hci  voigeht. 

Eine  einfachere,  fast  den  Ringel wttrmern  ähnliche  Körperform  bosiut 
Peripatus. 


Fig.  im.  iMiri-hHcbiilUMlarrtflliifi^  4>in<'« 

na«,   a  Mund  des  Thion-i«.   bb'  Zu  rankfufor- 

■ipa    OaMIdMi    «acestalMe  OUadBMMn. 

e  Kopl'lli'-'il  <lfs  Thiores.  il  Miint>-I.irtigc  Um- 
llillliDg.  {  «  Ut'W(>Klii-h(>  KU|>poii  /.uui  Ver- 
MklWM  im  Qtlkkwe».    /  /  Aenswi«  Sekal«. 
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Unter  den  Tracheaten  besitzen  die  M\  riapoden  im  Bestehen  gleich- 
artiger, discrelcr  Metamcren  dou  indill'erenlesten  Zustand.  Mannichfacher 
ililTorenzirl  erscheint  die  LeiJjesforni  bei  den  Aniolirüden.  Die  Galeoden 
weisen  unlcr  diesen  die  rciehste  Gliederunt^  niif.  Hin  Kopf  ist  von  3  Tho- 
ralLaimetameren  gesondert,  von  denen  v\'ieder  ein  iuis  (iiscrelen  Metame- 
ren  gobildeles  Abdomen  gelrennt  ist.  Die  Scorpione  zeigen  dagegen  Kopf- 
uod  Bruslmetamereo  su  einem  Abscbnitte  Toreinigt,  und  vom  gegliederten 
AbdoBMO  noch  eiii  Poetabdomen  dilferoDsiH.  Das  AMoroen  seist  sich 
aebttrlM*  von  der  Kopfbrusi  bei  den  Pbryniden  sb,  die  darin  mit  deta  Ära- 
Man  tibereinalifiimen,  wahrend  die  vollstSndigere  Goner^scenx  der  Ab- 
dominalaegmenle  für  leUtere  eine  Verschiedenheit  Mldet.  Dfe  SelbstHn- 
digkeit  der  Melameren  ist  endKdi  bei  den  Milben  völlig  verschwimdeti. 

Bei  reicherei:  Gliederung  waltet  am  Körper  der  Inseciefi  eine  grossere 
(ileichartigkeil  in  der  Verlheiiung  der  liletameren  auf  die  einzelnen  Ab- 
schnitte. Ausser  den»  aus  mehreren  (3)  Metameren  gebildeten  Kopfe  be- 
stehen allgemein  drei  Thorakalsegnienle  (Pro-,  Meso-  um!  Melalhorax), 
die  entweder  indifl'orenter  sind ,  wie  lu-i  Tliysanuren  und  \ielen  Pscudo- 
□europlereu,  nur  durch  die  Anhangsgebiide  sich  auszeichnend,  oder  alle 
drei  bilden  zusammen  einen  sowohl  von  Kopf  wie  von  Abdomen  sich  scharf 
abeeixeodco  Absctuiilt  (Neuroptera,  Uymenoplera,  Diptera,  Lepidoplera) , 
oder  es  ist  nur  das  erste  Tborakalaegment  bedeutender  modificirt,  wah- 
rend das  sweite  und  dritte  enger  an  das  Abdomen  sich  anfügt.  Dies  Ver- 
hOltnisB  ist  bei  Orthopteren  (Saltaloria)  angedeutet,  bei  Kttfern  ausgq>ragt. 

Das  Verhalten  des  Abdemens  wird  von  den  vorhin  bertthrlen  Be«- 
liehungon  tum  Thorax  theilweise  beeinflusst.  Seine  Segmente  erhalten 
sieh  immer  selbständig,  und  eine  BUckbilduDg  betrittl  meist  die  ietsten, 
Too  denen  mehrare  snm  GesehlechCsapperate  gesogßn  sind. 

Als  G I  ied  m  a  SS  e  II  erscheinen  bei  den  Arlhrof)oden  |)aarige,  geglie- 
derte Anhangsgebilde,  die  mit  den  Metameren  verbunden  als  dorsale  und 
ventrale  zu  unleiMjhciden  sind.  Die  Vor- 
bereitung zu  dieser  Hinrichtung  ist  schon 
bei  den  höheran  Bingeiwthrmem  in  dem 
VerfcomsBen  von  Fussstuauneln  awgs- 
ditl€fct.  Bei  den  Arthrapoden  ist  diese 
Boruaiiabildttng  einerseits  durch  die  Qlie- 
dtiiing  dieser  Anhange^  (s.  Fig.  m  p),  ^.^  ^„e.au.h.ho.u  d.n:h  i.. 
andererseits  durch  die  einer  Verschieden-  ai««i.  ^  «la  PosM>»or.  Ab^oninfti- 
beil  der  Function  ent8f)r('chende  Blannioh-    ««fc^nfe  »ur  mutxut  «ine.  btmi- 

«  I.«       «      1       r.  r     ■       LuL         n'<r  beb»lt«r^.  (Nach  LüiuiBoi i,L«T.) 

Uligkeit  der  Form  auf  eme  hühert>  Difte- 

rmirongiwlnfe  getreten,  und  nur  in  der  Gloicharligkeitder  ersten 
Anlage  spricht  sich  der  niedere  Zustand  aus. 
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Wie  die  niedere  Bildung  der  Pftrapodien  der  Anneliden  auoh  diirdi 
ihre  gleichartige  Reilienfolge  ausgedrttckl  isti  so  scigt  sieb  dasselbe  in 

den  niederen  Typen  der  Arthropoden,  wie  z.  B.  bei  Peripnlus,  bei 
den  Myriapoden  und  bei  vielen  Crustaccen  (Pbyllopoden  u.  a.).  Peripatus 
bebalt  den  niederen  Zusland  der  Giiedmassen ,  die  wie  Parapodion  von 
Würmern  sich  ausnehmoii  und  nur  durch  den  Besitz  eines  zwei  krallen 
tragenden  beweglichen  1  juiiihscbuitles  an  Giiedmassen  von  Tracheaton 
Anschlüsse  bieten.  An  diesen  Körperanhängcn  der  (iliederthiere  ticbcn 
su  h  zwei  Erschein unj^cn  kund,  welche  den  viellheiligeii,  dem  «ler  Bingcl- 
\\  Uruier  ähnlichen  Orjjauismus  in  einen  mehr  einheitlichen  umbilden  helfen . 

Die  erste  dieser  Erscheinungen  ist  die  Metamorphose  der 
Gliedmassensu  mannichfaltigen,  den  verschiedensten  Funottoiien  die- 
nenden Gebilden.  Hit  der  Veränderung  der  Function  zeigt  die  Gliedroassc 
ihre  Umänderung  der  neuen  Leistung  angepasst. 

Die  sweite  Erscheinung  ist  die  Beschrankung  de rZahl  der  Kör- 
peranhiini^e  in  den  höheren  Abtheilungen,  gleichlaufend  mit  der  gritoseren 
Ausbildung  hoteronomer  Metameren  oder  mit  der  Knlslehung  grttsserer 
KOrperabschoilte  durch  Verschmelzung  einzelner  Melamerengruppen. 

Giiedmassen  der  Braucbialen. 
§  185. 

Die  einfachsten  Verhältnisse  der  Gliedmasseit  unter  den  Crustaccen 
bitilot  die  Naupliusform.  Am  ungegliederten  Rtfrper  erscheinen  erst  zwei, 
dann  drei  Paare  gegliederter  Anhänge.  Alle  fungiren  als  Looomotionsorgane 
(Scbwiromfttsse),  und  sind  mit  Borsten,  oft  in  mächtigen  Büscheln  besetzt. 

Das  erste  Paar  dieser  Gliedmassen  (Fig.  4SI  a) 
ist  einfach,  das  zweite  und  dritte  Paar  gabelig 
gctbeill,  und  diese  Gabeltheiln ng  er- 
scheint an  allen  folgenden  (ilied- 
massen  der  Krustenthiere.  Die  beiden 
ersten  l'aare  unterscheiden  sich  von  dein 
dritten  und  »len  diesem  spiiler  folgenden 
ilurch  das  Verhalten  zu  Nerven,  die  vom 
oluMii  Sehlundganglion  .sI.iiihik  ii,  widin-nd 
das  dritte  wie  alle  folgenden,  nou  untoien 
Ganglion  versorgt  wird.  Daran  knüpft  sich 
eine  Scheidung  der  Function,  indem  die 
beiden  vordem  Paare  vorwiegend  zu  Antennen  sich  ausbilden. 
Beide  bleiben  bei  Copc|M>don  noch  vielfach  als  Bewegungsorgane  in  Func- 
tion,  am  vollständigsten  bei  den  Ostraooden.  Auch  die  Gladoceren  be- 
sitzen die  zweite  Anlenne  noch  als  Hud<<rorgan  ausgebildet,  und  bei  den 
Phyllopoden  erhJdt  sieh  dieser  Zusland  durch  eine  längere  Kntwickelungs- 
periode.  Bs  ergibt  sich  daraus  «lie  Berechtigung,  auch  die  dorsalen  Fort- 
satsbildungen  selbst  in  functioneller  Beziehung  den  Gliedmassen  bcixu- 


Fif.  ril.  Miiu|ilius  piMB  Cop<tpo4«n 
(Cjelopi).  abe  UUedouutMii. 
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ziihlcn.  Bei  den  Malncostrakcn  sind  beide  Antonnenpaaro  ausser  Beziehung 
lur  Ortsbeweguntj ,  wie  auch  immer  ihre  Gestaltung  erscheinen  mag. 
Gewöhulicb  ist  das  hintere  Paar  [Fig.  123  at')  in  lateraler  Stellung  zum 
vorderen  (o/),  und  Uberlrifl'l  letzleres  oft  bedeutend  an  Volum  (vergl. 
sochFig.  maa"). 

Die  ttbrigen  Gliedmassen  siod  auascbliesslich  ventral.  Sie  flchliessen 
sich  mit  der  beginnenden  Metamerenbildung  an  das  beim  Nauplius  er- 
wähnte erste  Schwimmfoaapaar  an  und  vertheilen  sich  paarig  auf  die  ein- 
xelnen  Segmente.  Wie  jener  Schwimmfnss  und  das  «weite  Antennenpaar 
laufen  sie  in  zwei  Aeste  aus,  weldie  meist  ungleichartige Diflerenzirun- 
gen  eingehen ,  indem  der  eine  Zweig  mHchliger  sich  ausbildet  und  zum 
HauptstUcke  der  Gliedmassen  wird,  indess  der  andere  mehr  ein  Anhangs- 
gehilde vorstellt.  Durch  Beziehungen  zur  respiratorischen  Function  kann 
jedoch  auch  dieser  Theil  der  Gliedmassen  bedeutende  Ansl)il(iiing  erfahren. 
In  der  Function  (heilen  .siimintliche  (iiiedmassen  sich  in  verschiedene  Ver- 
richtungen, denen  pnlsfirechcnd  sie  umgeslaltcl  sind. 

Die  vorderen  dieser  ventralen  Gliedmassen  werden, 
soweit  sie  in  der  Nfihe  der  MundölTnung  liegen,  zu 
Mundorganen  umgebildet,  entweder  ausschliesslich  zu 
Kiefe rn,  oder  nur  Iheilweise,  zu  Kieferfttssen.  Der 
BeoebuDg  der  im  Gephalothorax  besiebenden  Goneres- 
oem  la  diesem  Verbalten  ist  oben  gedacht.  Bei  den 
Brancbiopoden  sind  nur  einige  Paare  zu  Mundorg^nen 
verwendet,  und  die  ttbrigen,  bei  denPhyllopoden  meist 
sehr  zahlreichen  Gliedmassen,  verhalten  sich  ziemlich 
gleichartig  als  SchwimmfUsse.    Aehnliches  bieten  die 
Ostracoden,  Copepoden  und  Girripedien.   Bei  den  letz- 
teren sind  die  hinteren  Gliedmassen  in  die  charakte- 
ristischen Rankenfüsse  umgebildet  Fig.  119  hh'] .  Am 
IxNleutendsten  ist  die  Veründerung  der  Gliedmassen 
bei  den  Malacoslraken,  für  welche  der  Befund  bei  einem 
Decapoden  nalicr  betrachtet  werden  soll.    Iiier  treffen 
sich  6  Gliedmassen)>aare  zu  Mundorganen  gestaltet,  an 
deren  erslaven  die  Form  des  Pbyllopodenfusses  wenig 
verindert  sich  fort  erhielt.  Auf  ein  Paar  derber  Kiefern 
(Fig.  4  98  md)  folgen  swei  Paar  Kinnladen  (Haxillen)  [mx^ 
ms^,  denen  drei  Paare  von  KieferfUssen  (mp,       mp  ] 
sich  anschliessen.  Durch  letitere  findet  ein  albnShlidier 
Vebergang  su  den  locomotorischen  Gliedmassen  statt. 
Von  diesen  sind  noch  fünf  Paare  (Fig.  123    — f*)  am 
Gephalothorax  angebracht,  den  sie  mit  den  Kieferfüssen 
und  Kiefern  aus  ebenso  viel   Metnmeren  entstanden 
l>eurkunden.  An  den  Kndgliedcrn  <ler  incMslcn  dieser  Schreilfllsse  kommt 
durch  Ijedeutende  Ausdehnung  des  vorletzten  über  das  letzte  die  Scheeren- 
b4duDg  su  Stande ,  die  meist  am  ersten  Fusspaare  tiberwiegend  enüallei 


iri:i-i''<'n  von  AHiaoBI 
f  I  tt  V  i  a  t  i  1  i  8.  «nI 

MHÜtol.  um  Brrt», 
mp',  mp"  Kictelinn. 
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rif:  123.  GliadmMM«ii  VM  Aitiie«>  fln- 
trifttlHai  von  d*r  ftft«eMl«be  f«Mli«B. 

flf  vordere,  at  hintori«  Ant«>nnA.  mif'llRndih«*]- 
«tftek.  mp"  dritter  KieferfiM,  »U«  &bri|(«R 
MnndRliodwHMii  k«di>cki>iid.  JH— />»  Sckroii- 

fftsi«P.    p»— I»*  Jicliwiinmfii Ac^  AbiliiinniiH. 

p*  Fl»«aeaftiss.  a  Aftorwli'aiiag.  o  MOndmiK 
<M  OvMMtoi  Ml  BudtfMt  dM  4vm«ii 


als  Waffe  dient.  Wie  die  KiebrftlBse 
besilsen  aueh  die  Solireilfime  Kiemen- 
bttachel  als  Anbringe. 

Am  Abdomen  ist  eine  Ansahl  von 
Füsspaoren  in  schwache  SehwimmfOsse 
um. 51»' wandelt,  wahrend  dns  erste  Paar 
hv)\  den  Milnnchen  als  Heu.UttmL'soriian 
fungirt,  hei  «len  Weihelien  i  lleki^childet 
ist.  Bei  den  letzteren  trniiendie  i  iihrj<2;en 
ip^ — p^)  die  Kier.  Am  bedeutendsten 
endlich  ist  das  letzte  Gliedmassenpaar 
verschieden,  indem  es  [p^)  mil  dem  den 
Afler  tragenden  Endsegroente  des  KUi^ 
pers  zusammen  eine  ItiHfüge  Sehmmi- 
flösse  berslelH,  deren  seillieben  Theil 
es  bildet. 

Andere  MalacostrakenabtbeiluDgen 
zeigen  hiervon  mehr  oder  minder  he- 
deutende  Verseliiedenheilen  je  nach  der 
Zahl  der  Mundoruane  oder  der  als  Loco- 
motionsor^ne  verwendeten  und  die.sen 
Functionen  ongepassten  Gliedmassen. 
So  sind  z.  B.  bei  den  Asseln  4  Glied- 
roassen  in  Mundtheile  verwandelt,  die 
folgenden  8  erscheinen  als  GebAlsse, 
und  die  letalen  vier  endlich  bilden  der 
Atbmung  dienende  Platten. 

Die  Verknüpfung  der  Atbmung  mit 
der  I.ocomotion,  wie  sie  sich  in  der 
Ihnvvandlun^  der  Gliedmassen  in  Kie- 
inenliliillehen  oder  in  iler  Sonderung 
von  Kiemen  der  versehiedensten  Goslall 
an  den  Glirdmassen  ausspricht,  trifft 
sich  als  eine  Liefgeheude  Erscheinung 
(s.  Kiemen). 


Kiemen. 
§  4S6. 

Die  an  den  Gliedmassen  der  Cruslaeeen  besuchende  Spaltung  macht 
diese  Gebilde  bei  Verbreiterung  ihrer  Gliedstüeke  ebenso  zur  respirato- 
rischen Function  geeignet,  wie  sie  es  zur  Loconiolion  sind.  Mit  einer  Ver- 
dünnung des  lutcmnnentes  an  bestinjmten  AbscIiniUt  ii  entsl«*lien  den 
Gai^Ufilausch  zwtsoiien  dcui  im  Innern  der  Gliedmasseu  circulireodep 
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Bhile  und  dem  umgehenden  Medium  fördenwie  Finrlchlunaon ,  welche 
bald  die  gesaiiimie  (ilicdtnüsso ,  bald  nur  ein  Gabelstück  derselben  als 
Uespirationsorgaii  erscheinen  lassen. 

Eine  fernere  Differenzirung  führt  dann  tu  einer  Vennehrun};  der 
respiratorischen  Lamellen  einer  (iliedmasse  oder  zu  fadenförmigen  Unibil- 
ilunt;en  derselben,  welchen  allen  eine  Oberfliichenvergrösserung  zu  Grunde 
liegt.  Diese  Organe  sind  K  i  e  in  e  n.  Die  Verbindung  von  Kiemen  mit  den 
Glieduassen  der  Würmer  Uisst  eine  Vorbildung  der  bei  Graslaoeen  weitef 
MlwickeltoB  EioricbtiiDg  erscheinen,  die  Wer  typtseh  geword«ii  ist.  Ob 
äe  von  jenen  direot  sieb  abieilet,  iet  freilich  mebr  ab  tweifelbalt. 

Die  allnMÜüicbe  AuabiMhing  der  Kiemen  UM  aich  von  Stufe  lu  Stafe 
dnreb  die  Meihe  der  Kraslentbiere  Teiiblgen,  und  die  Vtinctionen  der  Ath- 
oHing  und  der  Orlabevregong  sind  iMnflg  so  innig  mit  einander  verbun- 
den, daes  es  schwer  ist,  xu  entsebeiden,  ob  gewisse  Formen  dieser  K»r< 
peranhange  als  Kiemen  oder  als  FUsse  oder  ata  beides  zugleich  gelten 
dürfen.  Nicht  seilen  ist  die  Uiinvandlung  der  LoeoOMlionsorgane  in  Alb- 
mungswerk zeuge  in  der  Reihenfolge  der 
Gliedmassen  eines  und  desselben  Indivi- 
duums wahrnehmbar.  Die  kienienlrai^en- 
den  Melnmeren  sind  sehr  verschieden ,  so 
dass  man  sa^en  kann ,  die  (Jliedmassen 
jedes  Segmentes  seien  befähigt,  Kiemen 
Torsostellen ,  oder,  aus  einem  ihrer  beiden 
pflinitiven  Aeste  Kiemengebilde  ent- 
wiflketaid,  als  Trager  derselben  aoftatraten. 
Wie  der  Ort,  so  weehaelt  aiieb  die  Zahl 
und  die  specielle  Structar  dieser  Organe. 

Wo  die  Fasse  selbst  Kiemen  vorstellen, 
erscheinen  sie  als  breite,  dünne  Lamellen 
vergl.  Fig.  124  A  br),  deren  bedeutende 
Oberflüche  der  Wechselwirkung  zwischen 
dem  in  ihn«'n  kreisenden  Blnle  und  dem 
unigebeiui«  !!  Wasser  günstig  ist.  Solche 
Gebilde  zeigen  sich  verbreitet  bei  den 
Branchiopoden,  bei  denen  meist  eine  grös- 
sere Anzahl  von  Fusspaaren  als  Kiemen 

erneiieint  und  noch  besondere  heulclför-  it  «in««  pti^iiopodt^n  iMmasttR)  (oMh 
Ölige  AnhUnge  als  vorsugsweise  mit  jener  *  »«»  »i«»»*  »««^ 

n  i_  ,  L»!       1  M  t     EnwAKHfil.    r  Herz.  »  Dartn.   n  Raucb- 

ruDdien  betreut  nnlerMbeiuen  lasst.  Als  „»rk.  6r  Kiem«n.  d  uapii.  »tur  de*  dor 
KiemenliUKIer  erscheinen  auch  die  Bauch-       MofnMi««.  t«    «im  scm« 
fttese  der  Isopoden.  Bei  den  Amphipoden  v«>MiMi. 
sind  die  Kiemen  schlauchfbrmige  Anhange  der  Thorakalsegmente ,  die 

in  der  Regel  an  den  Basalgliedem  der  Pttsse  befestigt  sind.  Dagegen 
tritt  bei  den  Stomapoden  eine  aus  der  Grundform  hervorgegangene, 
andere  Bildung  auf,  indem  die  fünf  Schwimmfusspaare  des  AlMiomens 


Fig.  124.    Qacrschnitt«  tob  CrastMMa. 
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an  ihrer  Basi$  ein  mediaD  gerichtetes  Bttachel  venweigter  KiemenDlden 
tragen  {B  6r). 

Eine  oontiDuirliche  Reihe  von  den  eiofochslen  zu  den  oompUeirtesIeD 
Verhttltnissen  ftthrt  von  den  Sehixopoden  zu  den  Deeapoden.  Ersteren 
fehlen  i:(\snndcrte  Kiemen  nicht  selten  (Mysiden),  oder  sie  erscheinen  aU 
vprilstelle  Anhänge  der  Gliedmnsson  dos  Ccphalotborax ,  frei  nach  anssen 
fl(ittire»nd  (Thysanopoden).  Allniiihlich  enlwickcll  sich  eine  Duplicatur  vom 
llautskolote  des  Cephnlotborax  hör,  und  hildol  oino  den  seillichen  Raum 
über  den  HruslfUssen  bedeckende  I^moile  S.  iSO  .  In  dios(>n  liuim 
lafieiii  sicJi  die  Kiemen;  er  wird  zur  seitlich  tjeM'hlossenen  kietneniiohle 
(Decvipoden) ,  weiche  durch  eine  vorn  freien  Kaude  jener  Lamelle  und  der 
Basis  der  FUsse  begrenzte  Spaile  nuL  dem  umg<d)enden  Medium  in  Ver- 
bindung steht.  Indem  sich  die  Decklamelle  der  Kiemenhöble  ventral  enger 
an  den  Körper  anlegt,  wird  die  anfänglich  einfache,  Einlass  gel)ende 
Lflngsspalte  in  swei  AlMcbnitte  zerlegt,  und  so  bildet  sich  eine  grössere 
hintere  und  eine  weiter  nach  vorne  gelegene  kleinere  Oeffnung,  darch 
welch*  letztere  das  durch  die  grossere  Oeffnung  eingetretene  Waaser, 
nachdem  es  die  Kiemen  bespUlt  hat ,  wieder  nach  aussen  gelangt.  Die 
Kiemen  kOnnen  sich  theilweise  von  der  Fussbasis  entfernen  und  von  der 
Wand  der  Kiemenhöhle  entspringen,  entsprechen  aber  dann  noch  hilufif; 
in  ihrer  Zahl  den  Gliedmassen.  Hei  den  meisten  Deeapoden  ist  jedoch  die 
Kiemenzahl  belrüchllich  vermehrt,  indem  die  vordersten  Fusspaare  mit 
njehreren  Kiemen  versehen  sind  und  überdies  noch  einige  l'aare  der  Kie- 
ferfUsse  an  dieser  F^inrichtnng  llieilnehmen.  l^ine  scliärfere  Sonderung 
der  respiratorischen  («liedmassen  drückt  sich  i>ei  den  l'öcilopoden  aus, 
deren  vordere  Gliodmassen  der  Anhangsgcbilde  entbehren,  indess  die  den 
Abdomen  angerogten  5  Fusspaare  in  breite  Platten  umgewandelt  eine  be- 
deutende Anzahl  von  Kiemenlamellen  tragen. 

§  187. 

Ein  rascherer  Wasserwechsel  um  den  Kiemenapparat  wird  auf  man- 
nichfache  Weise  bewerkstelligt.  Am  einfachsten  sind  diese  Verhältnisse 
da,  wo  die  Gliedmassen  scilist  als  Kiemen  fungiri'n,  oder  wo  die  Kienien, 
wenn  auch  als  besftndi  rc  ()r;j.ine.  den  Schw  iinmfUs.M'n  angeheftet  sind. 
Die  Aclion  der  (lli( Mlin.isscn  ruft  hier  einen  hestiindigen  Wasserwechsel 
um  jene  Organe  hervor,  und  bringt  die  Respiration  mit  der  ürlsbeweguug 
in  directe  Besiehung.  Die  Gliedmassen  der  Branchiopoden  und  die 
SchwimrofUsse  der  Stomapoden  können  als  Beispiele  für  diese  Einrich- 
tung  angefahrt  werden.  Bei  anderen  besorgt  den  Wasserwechsel  ein 
besonderer  aus  den  modiBcirten  Afterfassen  gebildeter  Deckapparat  der 
Kiemen,  wie  dies  bei  den  POcilopoden  und  Ix  i  di n  Asseln  der  Fall 
ist.  Durch  dii>  stete  Bewegung  dieser  Deckplatten  ist  auch  im  ruhen- 
den Zustande  der  Thiere  eine  bestflndige  Erneuerung  des  Wassers 
ermöglicht. 
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Die  Bildung  einer  Kienienhühle  bedingt  die  Sonderung  neuer  den 
Wasserwechsel  besorgender  Vorrichlungen.  Bei  den  mit  Kiemenhöhlen 
versehenen  Deeapoden  bestehen  jederseils  besondere  Sirudelorgane  (Fla- 
gelln'  'Fic.  \  25 .  f  ,  wrlche  ühvr  sanimt- 
liche  Kieiiu'ii  nis  plnllo,  dUmie  Fort- 
sätze sich  hinvvejj;  ersi recken  und  nn 
die  Basis  eines  Kieferfusses  geheftet, 
von  diesem  in  beständiger  Bewegung 
ttDlerballen  Werden.  (Braebyuren.) 

Von  respiratoriadier  Bedeutung 
kSanen  a«eh  die  Lamellen  des  Inte- 
goments  gelten,  welche  bei  vielen  En- 
tomostraken  die  Träger  der  Schalen- 
bildungen sind.  Diese  Beziehunp  zur 
Athmung  w'rnl  dadurch  verstandlich, 
dass  diese  Manlellamellen  ein  nicht 
unbedeutender  Blulstrom  durchkreist, 
und  in  der  DUiinwandiukeil  des  Or- 
gans für  den  (iasauslausch  günstige 
Bedingungen  gegeben  werden,  sowie 
durch  die  Bewegungen  der  Glied- 
massen  ein  energischer  Wasserwechsel 
an  der  InnenflVefae  des  Mantels  besorgt 
wird.  Mit  einer  Ausdehnung  der 
Manteilamellen  (limnadiaceen)  wird 
diesen  auch  ein  grosseres  Gewicht  bei 
der  Vermillelung  der  Alhniung  zu- 
fallen, welches  sich  in  dem  Masse  noch 
erhöhen  niuss,  als  die  (iiiedmassen  an 
Zahl  reducirt .  und  nur  vor»  trerineen  Blutmengen  durcliströmt,  an  respi- 
ratorischer Bedeuluni;  \  ('l  iieren.  Ostracoden,  Dnphniden.^ 

Während  in  diesen  l  allen  der  Mantel  keine  besonders  hervortretende 
Organisatioo  ab  Kiemenorgan  besitzt,  erscheint  eine  solche  bei  den  Gfrri- 
pedien.  Bei  den  Balaniden  erheben  sich  von  der  Innenfläche  der  Hantel- 
böhie,  twiachen  der  Seilenwand  und  der  Basis,  gefaltete  Lamellen,  die 
als  KieoMU  gedeutet  worden  sind* 

Gliedmassen  der  Tracheaten. 
§  488. 

Die  Gliedmassen  der  Traeiieaien  unterscheiden  sich  von  jenen 
<ler  Krustenlhiere  durch  <leii  Mangel  der  terminalen  Gabelung,  so  dass 
sie  aus  einer  einfachen  Ueilie  von  Glietlstdeken  sich  zu>iiiiiinenset/,en. 
Die  letzteren  erseheinen  hei  rei  i().ilus  noch  wenig  gesondert.  Nur  der 
klauentragende  Endabseiinili  besitzt  eine  grössere  Seibsliindigkeil. 

0#CMilmu,  Grnadiiss  d.  Tergl.  An;ttou)ie.  i.  Aufl.  47 
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Fig.  125.  Kifraen  eine»  Brachynren.  Da« 
Bftck«nint«(iimeiit  dea  fröuten  TbeiU  des  Ce- 
fk«l«tb«r«x  M  «Btf^t.  Iii  a«r1Ilttoltl4I< 
Ii*ib<>ghr))il«  mit  (l«m  vom  Kannrn^fn  r  kOB- 
BMden  Dam«  aicbtbar ,  teiUich  davon  •iad 
4ieKiein*Bb6liI«B  gaftAwt,  nclito  liden  »Icli 
'Ii"  Ki'»infn  in  sechs  BlMt<>rr*ih<>n  ,  liiiV«!  sind 
vior  ders«lben  »bgeaehkitteo,  ebeoM  du  FU- 
ftlnm  /.  «m  dm  «at«r  !«•  If«aM  liaft*'*« 

Slrudflapparat  /'  /''    sirhtliir    f,  iiincli^n. 
0  Allfan.  ä  Ffthler.  ar  Eine  einzelne  Kiem«, 
b«t  fi  •¥fPtekwtt«i. 
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Alle  Trai  lji'alt'ii  liesitzen  ein  einziges  A  n l  o  d  ne  n  pa.i  r ,  worin 
uuch  die  Pücilopodea  unter  den  BraDchiaten  ihnen  ^idi  iiuschlicsscD. 
Diese  Antennen  sind  bei  den  Flfcilapoden  wie  liei  den  Arachniden  den 
Mundorganen  zugellieilt,  bei  den  Scorpionen  als  Scbeerenlaster  (Schee- 
renkiefer),  bei  den  Spinnen  als  KieferfUliler  (Klauenfubler)  bezeichnet. 
I  ntzeachtcl  dieser  Beziehungen  sind  diese  Gebilde  den  Antennen  der 
Myriapoden  und  Inseclen  homolog,  indem  sie  wie  diese  ihre  Nerven  vom 
oberen  Schlundj^anfilion  empfanizen.  In  Anpassun;^  an  zahlreiche  Lei- 
stuniien  im  Dionslo  mit  ihnen  verl)iin(h'ner  Sinnesorgane  besitzen  sie 
hei  den  inseclen  hiiehsl  nianniehfaili-ie  Aushihluni:. 

Ventrale  Glied  in  assen  erscheinen  uleicliarlij;  angek'iil  und 
lileiben  bis  auf  zwei  Paare  in  diesen»  Verhallen  bei  l^eripalus,  zum 
grossen  Tbeile  auch  bei  Myriapoden,  indess  sie  bei  den  übrigen, 
soweit  sie  fortbestehen,  verschiedenen  Leistungen  gemäss  in  ver- 
schiedene Formzustande  treten.  Vorderen  Metameren  ange- 
hörige  Gliedmassen  gehen  in  Mundorgane  Uber,  hinteren 
zniietheilte  in  FUsse,  und  an  den  letzten  Metameren  erleiden  houtig  die 
(ilicdninssen  vollständige  Rtlckbil(hin;i  und  treten  oft  nicht  einmal  in 
der  Anlage  auf.  Im  (lauzen  ist  die  Zahl  dieser  Gliedmassen  viel 
heschrankler  als  hei  den  Krustenthieren.  und  inneriialh  (Icr  Klassen 
hitit  sie  sich  stets  in  feststehenden  Grenzen,  und  die  Zahl  der  .Mund- 
gliedmassen ,  wie  die  der  TUsse  ist  eonslant.  bei  Peripatus  stellen 
nur  die  beiden  vordersten  l^aare  Muudorgane  vor;  das  erste  davon 
wird  von  der  lateralen  Mundwand  umschlossen,  indess  das  zweite  nur 
dem  Munde  zunächst  zu  liegen  kommt«  Den  Arachniden  kommt  nur 
ein  einziges  Paar  solcher  Mundglicdmassen  zu.  £5  stellt  bei  den 
Spinnen  die,  einen  mehrgliedrigen  Taster  tragenden  Kinnladen  vor, 
die  hei  den  Scorpionen  den  SeheerenfUssen ,  bei  den  Phryniden  den 
mit  einem  nUichtii:en  Ilaken  bewallneten  »Tastemt  entsprechen.  Die 
Milben  besitzen  die  beiderseiliiien  Stücke  zu  einer  rinnenfürndgen 
l  iilt  i  lippc  \  ei  liunden ,  in  w  t-lchei*  die  stiletf<>rmiL:en  Kiefergel)ilde 
liebtiruen  sind.  Hie  vier  übrigen  (iiieilmassenpaare  persistiren  bei 
allen  Arachniden  als  Füssc,  deren  erster  bei  deu  lUirvaidon  geisäel- 
formig  gestallet  ist. 

Unter  den  Mu  iapoden  erscheinen  drei  Paare  von  Mundglied- 
■nassen,  das  erste  Paar  ist  allgemein  als  krüfliger  Kiefer  in  Ausbil- 
dung, das  zweite  und  dritte  Paar  ist  bei  den  Ghilognathen  in  eine 
An  von  Unt(  rlipj)e  verwandelt  und  wird,  einer  Angabe  zufolge,  in 
iler  Anlage  durch  ein  ein/it:es  Paar  veitreteu ,  so  dass  dann  liieser 
Ordnung  nur  zwei  Paare  Mnnduliedmassen  zukilmen.  Bei  den  Ghilo- 
poden  daiie'jen  zeiiil  das  zweite  und  dritte  Paar  grössere  Sclbsiän- 
iliiikeil,  und  auch  das  erste  Fiisspaar  L'e^ellt  sich  noch  zu  den  Muml- 
«)i|ianen.  Die  lll>ii.i:cn  Korperulieiliuasseii  verhalten  si<'h  ziendich  gleieh- 
muisig,  bei  Ghilognathen  zu  zwei  Paaren  einem  Metamer  zugetheilt. 
Das  letzte  Paar  verliert  häufig  die  locomotorische  Function,  und  stellt 
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einen  Anlinnu  SchleppAiw)  vor,  den  wir  modificiri  bei  den  Insecien 
wieder  Jintreffen. 

Die  Scheidiinit  der  Gliedtnassen  in  Mnndoru'.nie  und  loeoniolo- 
rische  Anhcin.::e  üeht  also  auch  hei  den  Traeliealen  in  nicht  ganz 
gleicher  Weise  vor  sicii .  und  es  l)esl«  hi'n  auch  Iiier  Schwankuagen, 
wenn  schon  geringere  aU  bei  den  Crusiaceen.  Die  Ausbildung  der 
IfimdgliediMtsen,  d.  Ii.  ihre  Sonderung  von  looomotorischen  KOrper- 
«nhllDgeii  wird  mit  der  Eotstebnng  des  Kopfes  in  Zusammenhang 
gebracht,  d.  h.  letstere  davon  abgeleitet  werden  müssen. 


§  189. 

Von    den    urs|»r(liij^li(  Ii  ^leiciiarli};   antieleuten    ventralen  (ilied- 
niassen    }:ehen    hei    den   Insecien  drei  Paare    in  Munduriiane  uher, 
ebenso  viele  Paare  {bestallen  sieh  zu  Füssen.     Die  erslereu ,  um  die 
Mondtfffnung  geordnet ,  werden  wohl 
anfiiAgUeh  mehr  sum  Ergreifsn  und 
Festhallen  der  Nahrung  gedient  haben, 
ahnlich  wie  wir  dies  bei  den  Maxillar- 
fhssen  der  Krebse  heute  noch  sehen. 
An  ein  solches  Stadium  knUpft  sich 
die  nähere  Betheiliiiunfz   an  der  Be- 
wallitiunp  der  .Nahrung.  Das  ersle  Paar 
bildet  die  Mandibeln  und  ^^ehl  als  ein 
einfaches  (iliedslüek   uinz    in  Miind- 
theile  Uber.    Das  zweite   und  drille 
Paar  ist  mehrgliedrig.    Davon  wird 
aber  nur  je  das  Basalglied  oder  einige 
der  darauf  feigenden ,  als  der  Mund- 
•ffiBong  am  nlohsten,  sur  Zerkleine- 
mog  der  Nahrang  verwendet,  und 
diese  Theilc  erfahren  eine  entspre- 
chende Umbikhing.    Sie  stellen  die 

Maxillen  vor,  an  denen  die  übrigen   Fif.iM.  BDtiri«k»taM"t^««»'<"»"J*'» 
Stücke  d.T  Chedniasse  wie  ein  tzeclie-    l:^,^,,.^,,  „  ob.riippe.  at  A..t.nn. 

clerter  Anhanj;  erscheinen,   der  meist    «»d  «rvUs  Mu4|U«AmaMa»Mr  iMaudibai). 
als  Taster  Palnus  funuirl ;  so  sondern    *!f  'TT***! 'ü**^!!!* 
sich  aus  einer  üliedinasse  zwei  ver-  wal«v«i.) 
nchieden  wirkende  Organe. 

Bei  den  Apteren  besteht  die  indifTerentesle  Form  der  Mundglied- 
maasen,  die  bei  den  Collembola  sogar  in  die  Mundbtthle  eingesogen 
sind,  und  auch  bei  den  Thysanuren  nur  sehwach  entfaltet  erscheinen. 
Indem  bei  den  ersteren  eine  Thatigkelt  der  Mundtheile  mit  einem 
Hervorstrecken  und  Wiedereinsiehen  verbunden  ist,  erscheinen  sie  in 
ein«m  Zustande,  der  den  Mund  zum  Kauen  und  tum  Saugen  geeignet 
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erkennen  lassl,  beides  freilich  in  wenig  ausgehiidetor  Weise.  Diese 
Irulincrenz  der  OrL'anis;di(»n  tieht  1km  den  Ph-ryiiolen  nach  iwei  Rich- 
luugen  in  besliiniiitt'r  iiusj^eprüLite  Kinriclitun}i«'U  über. 

Die  bcdculeiuk're  Aiisbildunii  der  .Mandibeln  läss(  dieselben  als 
gegeneinander  wirkende  Kauorgane  erscheinen,  und  auch  die  beiden 
Ma.\illüDpaare  werden  zu  Kauwerkzeugen,  die  zugleich  Taster  tragen. 
Dieser  Zustand  erhall  sich  bei  Psendoneuropteren ,  Neuropieren  und 
Orthopteren,  wenn  aucli  bei  manchen  der  ersteren  noch  Anklttnge  an 
die  indifferentere  Form  wahrzunehmen  sind,  und  auch  eine  Ver- 
schmelzung des  zweiten  Maxillenpaares  beginnt.  Die  mediane  Ver- 
bindung dieser  Mund^^liedniasson  lüsst  die  sogenannte  Unterlippe  Ihm  - 
vorj!;ehen,  welcher  die  bezüglichen  Taster  als  Lippentaster  einuelenkt 
sind  .  als  Zoiilmmi  für  iWo  nrsprihjulichoro  Hedeutnna  dieser  Oriiano. 
Mit  dieser  Liubiidun^  treten  uns  die  Muudorgane  der  Coieoptereu 
entgegen. 

Bedeiilondere  Mudilicalionen  entstehen  an  diesen  Theilen  mit  der 
Anpassung  ihrer  l'unclion  an  eine  andere  Art  der  Nahrungsaufoahme: 
mittels  Saugen.  Die  Hymenopleren,  deren  Mundtheile  in  beiderlei 
Richtung  fungiren  können,  zeigen  die  Organe  noch  in  ziemlich  der- 
selben Form  wie  andere  Insecten  mit  Kauorganen,  aber  die  Maxfllen 
sind  bedeutend  verlängert  und  ebenso  die  Unterlippe  mit  ihren  Tastern. 
Auf  ihrer  gegen  die  Mundöffnung  gerichteten  Flnche  ist  ein  Vorsprung, 
die  Zuntze ,  entstanden,  der  an  seiner  Basis  noch  zwei  seilliche  An- 
hiin;ze,  Nel)en-/nnL:(>n.  zei^t.  Bei  Manchen  kommt  den  letzleren  eine  der 
Zunge  iihnlichc  AuN<lehnnnu  /u. 

Auch  die  Mundtheile  der  ausscliliesslich  sauiienden  Insecten  sind 
von  Kauwerkzeuj:en  ableitbar,  lieniiptera  und  Diptera  besitzen  die 
Mandibeln  und  Maxillen  in  Borsten  umgestaltet,  von  denen  die  Maxillen- 
borsten  bei  vielen  Dipteren  rudimentär  sind.  Die  Unterlippe  bildet  für 
diese  Borsten  eine  bei  llemipteren  feste  und  gegliederte,  bei  Dipteren 
meist  weiche  Scheide,  welche  noch  die  Lippentaster  oder  deren  Rudi- 
mente trtfgl.  An  der  kurzen  Oberlippe  sitzt  ein  den  Heroipteren  feh- 
lendes Zungenrudiment.  Die  Mundorgane  der  Sdmietterlinge  sind  in 
einer  andern  Richtung  diirercnziri.  liier  bilden  die  rtnnenförmig 
gestalteten,  zu  einer  Rühre  verbundenen  Maxillen  einen  nieist  botritcht- 
licli  langen,  spiralii;  einrollbaren  Hilssel .  an  dessen  Basis  kliMno 
kictrrlaster  sich  vnriinden .  die  v(»n  den  meist  grossen  Tastern  der 
rudimentären  rnlerlippe  bedeckt  sind. 

Wahrend  die  Mundgliedmassen  <len  zum  Kopfe  verschnielzenden 
Metameren  zugetheilt  sind,  erscheinen  die  folgenden  Gliedroas.sen  als 
Füsse,  als  looomotorisohe  Anhangsgebilde  der  drei  nMohsten  oder 
thorakalen  Metameren.  Die  an  ihnen  auftretende  Gliederung  ergibt 
sich  bei  ihrer  Uebereinstimmimg  als  eine  geroeinsam  ererbte  und  nur 
an  den  der  Anpassung  zugänglicheren  Endabschniiten  sind  bedeuten- 
dere Differenzen  wahrnehmbar.   Andere  Eigenthttmlichkeiten  stellen 
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sich  als  Ausdruck  maonichCaltiger  AüfkassuDgeu  an  modUicirte  Ver- 

riciilungeD  dar. 

Obwohl  drei  Fusspa;ire  cunslant  sind,  so  ist  doch  bei  vielen  In- 
seclen  eiue  grossere  Zald  in  der  Anlage  erkennbar,  woraus  auf  eine 
Abslammung  von  luehrfUssigeu  Fonueu  geschlossi^u 
werden  kann.  Bei  den  Thysanuren  erhalten  sich 
GHedmatBennidiDieiite  ,Fig.  127.  />']  auch  an  den 
abdominalen  Metameren  (Campodea).  Von  solchen 
rodineoUiren  GUedmassen  leiten  sieh  wohl  auch  die 
bei  manchen  Insectenlarven  (SohmeUerlinge  und 
Blattwespen)  vorkommenden  locomolorischon  Fort- 
setze ab.  Auch  die  paarigen  AnbHnge  der  letzten 
Metameren,  der  Thysanuren,  Pseudoneuropteren  etc. 
fuhren  auf  Gliedmassen  aurUok. 

§  490. 

Ausser  dan  Antennen  Ireten  dorsale  Glied- 
massen unter  den  Traoheaten  nur  bei  den  Inseeten 
anf.  Gänzlich  fehlen  sie  den  Thysanuren  und  Col- 
lerobolen.  Da  sie  nur  den  hinter  dem  Kopfe  befind- 
lichen Metameren  lukommen,  empfangen  sie 
wie  sümmiliolM  ventrale  Gliedraasaen  —  ihre  Ner- 
ven vom  Ranchstrange.  Beziehungen  tu  Kiemen 
der  Cruslaeeen  sind  nicht  nachzuweisen ,  ebenso 
wie  Ableitungen  von  den  <lorsalen  Paraj)odien  der 
Anneliden  unsicher  sind,  i>o  dass  eine  selbständige  Behandlung  dieser 
Organe  gerecht fertiul  ist. 

Die  dorsalen  (iliedniassen  erscheinen  als  blatt-  oder  fadenförmige, 
zuweilen  in  Büscheln  gru|)|)ir(eForlsälze  derMetanieren  bei  den  im  Wasser 
lebenden  Larven  der  Ephemerideu,  Perliden,  i^hr\ganidea  u.  a.  Diese 
AnhangsgebiUe  besitzen  respimtoiisdie  Function,  und  werden  wegen 
<ler  in  sie  .eintrelenden  Tracheen,  als  Tracheen-Kiemen  beseiob- 
net.  Sie  besetzen  den  KBrper  meist  in  grttsserer  Ausdehnung,  nicht 
Mos  dorsal,  sondern  auch  ventral,  und  bilden  damit  einen  indilfe- 
renlen  Zustand  von  Fortsatzbildungen,  von  denen  die  an  beslinmilen 
Stellen  vorkommenden  dorsalen  eine  typische  Bedeutung  gewinnmi. 
Die  blattartig  verbreiteten  Formen  werden  in  einer  fur  den  Wasser- 
wechsel wichtigen  Bewegung  getroflen .  iUmlich  den  respiratorischen 
Gliedniassen  der  IMi\  llo[K)(It'n .  ohne  dass  sie  jedoch  locomotoriscbe 
Beziehungen  erkennen  liessiii. 

Mit  den  blattförmigen  Tracheenkiemen  homolog  müssen  die  Flügel 
gelten,  die  sowohl  iu  der  Anlage,  wie  in  der  Verbindung  mit  dem  Körper 
tiiui  in  ihrem  Bau  viele  Uebereinstimmung  zeigen.  In  ihrer  Beschrankung 
-auf  das  %te  und  3te  Thorakalsegment  würden  sie  Reduoiionen  der 
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Zahl  der  Tracheenkienion  vorstellen.  Die  Nolhwendiükeil  der  Vorans- 
setzuiiL'.  (iass  der  l*"lili:ei  nicht  als  solcher  enlsland.  sondern  aus  einein 
in  anderer  Fnneiion  sleiieiiden  ürszane  sieh  herverliildcle.  tiil'l  l»ei  iler 
Veruleiehung  mit  den  Kienientraeheen  eine  wiehliife  InsUmz  ab;  ich 
sage :  die  Nothwendigkeit  dieser  Voraussetzung ,  denn  es  ist  uodeok- 
bar,  dass  der  Flügel  sofort,  auch  auf  den  niederen  Stufen  seiner  Aus- 
bildung als  solcher  fungirte,  und  durch  diese  Function  seine  Ent- 
faltung genommen  haben  konnte. 

Wenn  aber  nicht  in  der  locomolorischen  Bedeutung  das  Causal- 
moment  für  die  Ausbildung  dieser  dorsalen  An  hiinge  zu  Flügeln  gefunden 
werden  kann,  so  wird  es  in  einer  andern  Fiinetion  ttesneht  werden 
müssen.  Da  tiift  uns  denn  die  Res])iration  <>ntiiei:en,  fUr  die  7,ugleieh 
die  Vergrusserunu  der  Oherlliiehe  eine  \^ich(i^e  Einrichtung  abgibt. 
Jede  Zunahme  dei"  OlKTllaciie  steigert  den  respiratorischen  Werth  des 
Organs,  und  iUlirl  es  dauiit  aueh  der  späteren  Function  entgegen.  Dass 
die  Flügel  onlogenetisdi  später  sich  anlegen  und  ausbilden  als  die  Tra- 
cheenkiemen der  übrigen  Metameren,  gibt  keinen  Gegengrund  gegen 
jene  Auffassung  ab,  denn  für  jene  umgewandelten  Tracheenkiemen  ist 
erst  dann  die  Function  möglich,  wenn  die  nicht  umgewandelten, 
respiratorischen,  ihre  Function  verloren  haben. 

In  manchen  Fällen  gibt  sieh  die  Gliedmassennatur  der  Flügel  in 
einer  Gliederung  kund,  die  jedoch  nur  als  seeundäre  Anpassung  gelten 
kann.  Sie  lindet  sich  an  dem  einsehlagbaren  2ten  FlUgelpaare  der 
Coleoj)leren  und  der  Forliculiden.  in  lieiden  Fidlen  mit  der  Umwand- 
lung des  ersten  Paares  in  Flügeldecken  zusammenfallend. 

Beide  Flügelpaare  i)esitzen  die  gleieharligsten  Verliallnisse  bei  den 
Pseudoneuropteren.  In  den  Übrigen  vierflUgligen  Ordnungen  sind  sie 
grosseren  Differenxirungen  unteru'orfen.  Ausser  GrOssenverschieden- 
heiten,  die  schon  bei  Hymenopleren  und  Lepidopteren  meist  in  einem 
Ueberwiegen  des  ersten  Paares  sich  seigen,  ergeben  sich  nodi  Modifi- 
cationen  im  Bau,  wodurch  ein  geänderter  functioneller  Werth  sich 
ausspricht.  Bei  den  Orthopteren  erscheint  das  erste  Flügelpaar  häufig 
nur  als  Deekorgan  des  zweiten,  deutlicher  bei  den  Käfern,  deren 
zweites  Paar  haufii:  ludimeiilär  wird.  Die  Flügeldecken  sind  dann  zu 
Sehutzoru.incn  des  unter  ihnen  geboiticnen  Abdomens  geworden.  Die 
Ilemipteren  bieten  eine  ahidiehe  Dillerenzirung.  .Nur  das  vordere 
Flügelpaar  besitzen  die  Diplereu,  bei  denen  ein  hinleres  Paar  noch 
spurweise  in  den  sogenannten  Schwingkölbchen  (Haltcren)  erhalten 
bleibt.  Dagegen  besteht  bei  den  Strepsipteren  nur  das  hintere,  am 
dritten  Thorakalsegmente  befestigte  Paar. 

lutegument. 

§  191. 

Das  Integument  der  Arthropoden  erseheint  selbstiindigor  und  un- 
abhängiger von  der  Muskulatur.  Ks  lässt  stets  zwei  Lagen  unterscheiden. 
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Die  von  einer  zuweilen  sehr  modUicirten  Zellschichte  abgeschiedene 
Cuticala  ttberzieht,  hn  Anschlüsse  an  die  bei  vielen  Wttrmem  be- 
stehenden Befunde,  die  gesaromte  Ober68che  des  Körpers,  und  setzt 
sieh  an  den  OeflTnungen  innerer  Orpane  zur  Auskleidunti  lelzleror  fort. 
Durch  ihre  MJiehligkeit  bildet  sie  den  bedeutendsten  Theil  des  Integu- 
mentes,  an  Dieke  und  Festi|zkeit  nusserordentlich  wechselnd.  Weirli 
und  bieüsani  ist  sie  zwischen  den  Körpersetimenten.  wo  dieselben  be- 
wci^lich  mit  einiinder  verbunden  sind,  fesler  dagegen  zumeist  an  den 
Melimicren  selbst,  sowie  an  den  (iiiedmassen ;  im  Allgenu'inen  bewegt 
sich  ihre  physikalische  Beschallenheil  innerhalb  einer  grossen  Breite, 
und  von  der  weichen  KOqierhüUe  der  Spinnen  und  der  meisten  In- 
secCenlarven,  finden  sich  alle  Ueberglinge  zu  dem  starren  Panzer ,  der 
den  Körper  der  meisten  Krustenthiere,  der  TausendfOsse,  der  Scorpione 
und  unter  den  Inseeten  vorzüglich  jenen  der  Käfer  bedeckt.  Der 
verschiedene  Grad  der  Festigkeit  bttngt  nicht  blos  von  der  Dicice  der 
Cnticnla,  sondern  von  der  Chitinisirung  der  Schichten  derselben  ab. 
Im  neugebildeten  Zustande  erscheinen  auch  dicke  Lagen  noch  weich, 
um  erst  mit  dem  Platzgreifen  jener  chemischen  l'milnderung  an  Resi- 
stenz zu  gewinnen.  Zur  Erhöhung  der  Festigkeit  dieses  ('hilinpanzers 
trägt  bei  vielen  Krustenthieren,  wie  atich  Itoi  M\riapoden.  die  Ablage- 
rung von  KalksnI/en  bei.  Das  Slarrwcrdcn  der  (luticula  setzt 
der  Ausdehnung  des  K<»rperv<>lums  beim  Wachst luun  eine  Tirenzi'.  und 
daraus  entspringt  in  jenen  Füllen  für  die  Zeil  der  Forldauer  des  \Vachs- 
thuDis  ein  in  Intervallen  wiederkehrendes  Abwerfen  der  Cuticula  —  die 
Httutung. 

GemSiss  ihrer  Entstehung  zeigt  die  Cuticularschichte  deutliche 
Lamellen.  In  der  Regel  wird  sie  von  Porencanttlen  durchsetzt ,  in 
welche  Fortsatze  der  Matrix  sich  einsenken.  Die  relativ  dünne  Matrix 

der  Cuticularschichte  ist  homolog  der  Epidermis  anderer  Thiere.  Ob- 
gleich sie  in  manchen  Füllen  Crustaeeen)  Pigmente  einschliessl,  ist  sie 
in  der  Regel  farblos,  denn  die  Färbung  der  Gliederlhiere  rührt  meist 
von  Pigmentablagerungen  in  der  iiusseren  Chitinhtllle  her.  Unter  dieser 
auch  als  n\[)oderm  unterschiedenen  Epilhelschiclite  kommt  noch  eine 
Bindegewebsschiclite  vor,  weldic  jeiloch  im  Vergleiche  zur  Cuticular- 
schichte wie  zur  Matrix  meist  wenig  entwickelt  ist. 

§  192. 

Durch  erhöhte  Festigkeit  der  abgesonderten  Chitinschichlen  treten 
diese  in  eine  neue  Function,  bilden  ein  Hautskelet,  welches  nicht 
blos  ein  Schutzorgan  fllr  die  in  den  Leibesraum  gebetteten  Organe  vor- 
stellt, sondern  auch  zum  Sttttzapparat  wird,  und  der  Leibes- 
muskulatur  Ursprungs-  und  Insertionsstellen  darbietet.  Dieses  Verhalt- 
niss  erstreckt  sich  vom  Kttrper  auf  dessen  Gliedmassen,  deren  Integu- 
ment  ebeofalls  als  Skeiet  ftlr  sie  fungirt. 
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Die  lüilsloliuni;  urösseivr  unjileiduirliiK'r  Alisclmitlr  wirkt  in  rn«indier 
Bozieluiiii:  unitzcstiiltt-nd  auf  (l;is  llnulskt'lct,  iiulfiu  sie  DillorL'nzirunuen 
lu  rvorriifl .  SoIcIh'  sind  durch  VorspriiiiL:«'  und  Forlsiilzliildunjien  dos 
lliiiitskeU'ls  ri.ii  h  iniu  ii  zu  ^ejjjeben ,  wt  iche  sich  hcsoudcrs  an  den 
die  Mundwerkzeuge  uder  Locoiuotionsurgaue  lragen<ieD  Ah:»t'hDitlen 
treffen.  Sehr  entfaltet  sind  diese  Fortsatze  an  der  Kopfl>rust  der 
iiölieren  Krustentbiere.  Auch  fehlen  sie  nicht  bei  den  übrigen 
Klassen.  Sie  finden  sich  besonders  im  Kopfe  und  Thorax  bei  Insecten 
(Käfer.  Hymenopteren,  Orthopteren  ,  wo  ihr  Complex  als  »Endothorax« 
bezeichnet  ward.  Iliuiiij^  bilden  sie  einen  Stützapparat  für  das  Ner- 
vensystem. Ihre  Bedeutung  lauft  auf  eine  Verfirttsserunfi  der  Muskel- 
ursprünge  Ir.igench'n  Biiinenflüche  (h's  HaulskehMs  liimnis  und  sieht 
mit  der  DilVerouziriini:  der  Muskulatur  in  iudividuali&irlere  Oebilde 
IQ  cniit'in  Ziis;iiiinn'nliiiiiL:e. 

Als  SkeletItihlunfLeii  sind  ferner  die  Srh.di  ii  xon  Midcutunj:.  welche 
aus  (k'r  (ihilinbedeckung  der  Manlclduplicaluri'u  uiaucher  liriirlii(tp(iden 
sowie  der  Ostraeoden  hervorgehen,  ebenso  gehören  hieher  die  (Jehause 
der  CIrripedien.  Bei  aller  Verschiedenheit  ihrer  Form  und  Grosse  bilden, 
sie  constanle  Einrichtungen.  Zwei  Paar  Leisten  oder  Platten  umschliessen 
den  Eingang  in  die  Hantelhtfhle,  und  bilden  einen  beweglichen  Deckel* 
apparat.  Bei  den  Balaniden  entwickeln  sich  die  bei  den  Lepadiden  nur 
rudimentären  SchahMistttcke  zu  einem  zusanimenliüngenden  starren 
Gehiiuse  (Fig.  449. //  .  .m  welchem  nur  der  den  Kiiigang  zur  Hantel- 
hohle  verschliesscnde  Deckelapparal  {«)  beweglich  bleibt. 

§  493. 

VerlUngerungcn  oder  Fortsätze  des  Integuraentes  erscheinen  man- 
nichfach  als  Stacheln,  Borsten  oder  haarShnliche  Bildungen,  die  bei 
Krustenthieren  f  Arachniden  und  Insecten  in  unendlichen  Modifica- 
tionen  vorkommen.  Sie  sind  bald  innig  und  unbeweglich  mit  dem 
Ghitinpanzer  verbunden,  dessen  AuswUclise  sie  darstellen,  wie  die 
Borsten  «in  gewissen  Körperiheilen  der  kruslenthiere ,  die  Ifaaro  der 
Spinnen,  Haupen  u.  s.  w  .  :  li.ild  sit/cn  sie  im  ausgebildeten  Zustande 
nur  l«ise  diMu  Kiiipi  r  ;m.  wie  die  Sclmpiten  dei"  SchmetlerlinL'e,  die  in 
idinlieher  l  urni  in  andern  .AbUu'ihniüen ,   z.  H.  lu-i  di  ii  Tlnsa- 

nuren  vorkommen.  In  allen  Fidlen  steht  <lie  dhilinbekleidun!.'  dev  1  nrl- 
satzes  mit  dem  Übrigen  Inlegumente  in  continiiiriiehcm  Zusanunenhaug. 
An  den  beweglichen  Anbangsgebilden  dieser  Art  findet  sich  an  der  Ver- 
bindungsstelle ein  weicherer  Abschnitt  der  Chitinlage,  wührend  die 
Cuticula  gleichartig  auf  die  starren  Fortsätze  sich  erstreckt.  —  Auch 
zu  S  t  i  in  morgan  en  werden  bei  manchen  Insecten  (Heuschreokeni 
Cieaden    Integumenlgebilde  wie  Z^dmchen  und  Leisten  verwendet. 

Dem  lutegumente  gehören  I)  r  ü  s  e  n  o  r  g  a  n  e  an.  welche  aus  Modi- 
ficationen  der  Epidermisschichle  sich  ableiten.    In  geringerer  Ver- 
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breitODg  treffen  sie  sieb  bei  den  KrustentliiereD,  häufiger  bei  IiuecteD. 

Der  seccrnirende  Theil  der  Drüse  besieht  entweder  nur  aus  einer  ein- 
zigen Zelle,  oder  aus  einer  gerini^en  Anzahl  von  solchen,  und  der  AuS' 
fuhrgan}:  wird  $:rossen(heils  von  Pui'üOcanaieD  der  Culicularscbicbte 
dargestellt.    Vergl.  Fig.  7.  S. 

Kiut;  ansehnliche  Ent\N  iekelung  bieten  die  Hautdrüsen  bei  wachs- 
bereilcnden  Insecten  an  ^eNNissen  Körperstelleu.  Bei  den  AphideOi 
tuehr  noch  bei  einzelDuo  H)uienoplereD,  sind  Gruppen  von  Hautdrüsen 
in  waehaabflondemde  Apparate  umgewandelt.  Fernere  Differeniiruogen 
von  HautdrUaeD  stellen  die  Spinn drtlsen  der  Araneen  vor.  Im 
Abdomen  lagernde,  anf  mehreren  Flüren  unterhalb  der  AfterOfltaung 
angebrachter  Wanen  (Spinnwanen)  auimitndende  Drttsen  Hefem  ein 
Secret,  welches  an  der  Luft  m  einem  Ghitinfaden  erstarrend,  die 
»Gewebe«  dieser  Thiere  bildet.  Ein  nur  fuoctionell  hierher  geh»rig«r 
Apparat  findet  sich  l)ei  Peripalns.  Zwei  Gruppen  verzweigter 
lloliren  gehen  je  in  einen  zuweilen  erweiterten  Ausführgang  Uber, 
der  an  der  Basis  einer  .Mundgliedniasse  sich  oünet.  Das  Serret  ist 
ein  ra.sch  fest  werden«ler  Klebstoll,  Morphologisch  scheinen  diese  • 
Organe  zu  jenen  zu  fuhren,  die  bei  den  Larven  vieler  Insecteu  bestehen 
und  damit  sieh  als  gemeinsam  ererbt  geltend  machen.  In  den  Larven  von 
Schmetterlingen,  manchen  Käfern  und  Ily  menopteren  liegt  neben  dem 
Darme  ein  Paar  langer,  meist  gewundener  Brltsenschlluohe,  deren 
dünne  AusfUbrgUnge  an  der  Unterlippe  vereint  sich  öffnen.  Ihr  Secret 
liefert  den  Seidenfaden  de^  Gespinnste  dii  ser  Larven.  Vor  dem  Ein» 
iritte  des  ruhenden  Puppenzustandes  bi«'len  die  »Spinngefilsse«  Seric- 
tarien]  den  hiichsten  Grad  ihrer  .AnsbildunL:  dur;  uacl»  der  Fertigung 
des  Gespinnstes  erliej^en  sie  einer  Uiirkbihlung. 

Andere  Drdsen  erscheinen  emiliili  durch  ihr  Secret  als  Gift- 
drüsen, z.  B.  bei  Spinnen  am  kl.iiieidilhler  mündend,  bei  Seorpionen 
am  S<-h\\ anz.staehel.  Sie  Nerniehren  den  Heichthum  der  aus  dem 
DrUsenapparut  des  Inlegumenlc:»  gestalteten  Difiereuzirungen. 

Magkctbirsten. 

§  m. 

Die  Muskulatur  bietet  l)ei  den  Arthropoden  nicht  mehr  jenes 
gleichartige  Verhalten  t'inzelner  Bings-  oder  Liingsfaserseliielilen  wie 
am  llantmuskelschlaui  lie  der  W  Urnier.  V  ielmehr  ist  eine  Sondei  ung 
eingetreten,  und  wir  trelleu  discrete  Bündel  aus  einer  verschieden 
grossen  Summe  quergestreifter  Muskelfasern.  Davon  macht  nur  Pen* 
patus  eine  Ausnahme,  dessen  Muskulatur  auch  durch  den  Mangel  von 
QuerstreiDing  der  Elemente  vielmehr  an  jene  von  Wtinnem  sich  an- 
schliesst.  Sonst  ist  allgemein  der  Uautmuskelsehlauoh  lu  einem  Com- 
pleie  oinielner  Muskeln  umgebildet,  die  tusammen  ein  Muskel- 
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System  vorstellen.  D.i  das  Skelel  der  Arthroporlen  ein  äusseres  ist, 
nehmen  die  Muskeln  l'rspnmL's-  und  Ans.il/slellcn  im  Innern  der 
Hohlcvlinder  oder  (;\  lindcrahsclinillt' .  als  wek  he  sich  sowcihi  <lie 
Körper-  wie  die  (iliedmassenseunieiite  darstellen.  Diese  Bildunif  eines 
11  luiskeietes  ist  zugleich  als  ein  auf  die  Muskuintur  differenzirend 
wirkender  Factor  zu  betrachten,  insofern  erst  mit  der  Gewinnung 
fester  Ursprungs  und  Inserlionsstellen  die  Entstehung  einzelner  Mus- 
keln möglich  wird.  In  der  Zahl  der  einzelnen  Muskeln  wie  in  ihrer 
mannichfachen  Anordnung  bietet  das  Muskelsystem  eine  hohe  Ent- 
wickelungsstufe ,  die  immer  der  versehiedenartijzen  Hedeulung  der 
Metameren  und  der  verschiedengradigen  Ausbilduns  derselben  ent- 
spricht. Sie  diflerirt  in  cleieher  Weise  von  der  Muskulatur  der  Rinuel- 
würnx  r.  wie  diese  durch  die  mehr  homouonio  3ietuinei'ie  von  der 
heteioiionien  der  Arthropoden  sieh  unterscheiden. 

Hei  einer  ( ileicharti*:keit  tler  Metameren  ist  auch  die  Muskidatur 
derselben  Lileichartiu.  sowie  durch  die  unuleiehartiLie  Ent wickcluni:  ein- 
zelner Metameren,  sei  es  durch  die  Vcrsehmelzunt;  einii:er  oder  meh- 
rerer derselben  zu  einem  grösseren  Rörperabschnitte  oder  sei  es  durch 
Rückbildung,  eine  entsprechend  ungleichartige  Anordnung  der  betreffen- 
den Muskeln  in  den  bezOglichen  Abschnitten  zu  Stande  kommt.  Einen 
bedeutenden  Einfluss  auf  die  Entfaltung  der  Muskulatur  besitzt  die 
Ausbildung  der  Gliedroassen,  und  bei  der  Vergrüsserung  der  glied- 
massent ragenden  Metameren  im  Gegensatze  zu  den  tlbrigen  hat  die 
Muskulatur  einen  betrüchtliehen  .Vntheil. 

Das  Zablenverhidtniss  der  Muskeln  sowie  iiire  Anordnung  erleidet 

bei  den  einer  Metamorphose  unterworfenen  Arthropoden  oft  beträcht- 
liche Veriinderuniren.  Dies  izill  sowohl  für  die  progressive  als  Itlr  die 
regressive  Form.  Hei  <ler  ersteren  ist  die  Veränderung  eine  DilVeren- 
zirung  in  unglei(  hwertliige  (iruppen:  bei  der  h'tzteren  eine  Hilckbil- 
dung  grösserer  Partieen,  wie  solches  bei  den  parasitischen  Cruslaceen, 
auch  bei  festsitzenden  Formen  derselben,  sich  trifTi. 

NerTensystem. 
§  495. 

Das  Nervensystem  der  Arthropoden  sehliesst  sich  an  jenes  der 
Anneliden  an,  mit  dem  es  in  seinen  Grundztlgen  \ollslaiidig  im  Kin- 
klang  sieh  findet.  Eine  ttber  dem  Schlünde  lagernde  (ianj^lienmasse 
erscheint  als  Kopfganglion  oder  Gehirn,  von  welchem  zwei 
Gommissuren  den  Schlund  umgreifen,  mit  einem  ventralen  Ganglion 
sich  zum  Nervenschlundring  verbindend.  Von  diesen  untern  Gan- 
glien aus  erstreckt  sich  eine  durcfi  Längscf>mmi.ssuren  verbundene  Reihe 
von  Ganjzlien  längs  der  ventralen  Innenfläche  des  Leibes,  die  Bauch- 
ganglienkette.  Das  Leliergewicbt  des  Kopfganglions  Uber  die  ven- 
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traten  Ganplien,  schon  bei  Rincelwürniern  vielfach  wahrnehmbar,  wird 
bei  den  Arthropoden  im  Alliicmeinen  noch  aus|zeprHtiter ,  und  dieser 
zum  Theile  durch  die  Beziehungen  zu  höher  entfalteten  Sinneswerk- 
zeugen bedingte  Umstand  iiisst  es  begreifen,  wenn  man  in  der  dorsalen 
Scblundganglienmasse  etwas  dem  Gehirne  der  Wirbelthiere  AehnHches 
hal  erkennen  wellen.  Von  einer  solchen  Anschauung  geleitet,  ver» 
glich  man  auch  die  Bauchganglien,  als  Banchmark,  mit  dem  Blicken- 
marke  der  Vertebraten,  und  hat  diese  Bestrebungen  noch  weiter  aus- 
tufuhren  gesucht.  0le8e  Versuche  ignoriren  die  gttnxliche  Verschieden- 
heit des  bei  Arthropoden  und  Wirbelthieren  sich  ausprllgenden  Typus. 

Die  Hassenentfiltung  des  Gehirns  steht,  wie  oben  angedeu^t,  in 
directem  Zusammenhang  mit  der  Entwickelung  der  höheren  Sinnes- 
organe,  besonders  der  Sehwerkzeuge,  und  zeigt  ihre  Modific^tioneD  zum 
grossen  Theile  von  diesen  abhHngig.  Auch  die  Hauchganiiliciikette  er- 
leidet wesentliche  Modificalionen.  bei  dfncn  sirii  .ilirr  überall  eine  ue- 
setzmitssige  Abhitnui^kcit  von  dem  Zustande  der  Mctameren  des  Kör- 
pers nicht  verkennen  Uisst.  Das  Vorhandensein  gleichartiger  Metameren 
bedingt  die  Gleichartigkeit  der  Ganglien  des  Bauchstranges  und  eine 
gleich mässige  Folge  derselben.  Bei  vorwiegender  Ausbildung  einzelner 
Metameren  trifll  sieh  auch  eine  bedeutendere  Entfoltung  der  betttg- 
liehen[GangIien,  sowie  bei  Gmcrescens  von  Metameren  eine  Annäherung 
einEelner  Ganglien-Gruppen  bemerkbar  ist,  die  nicht  selten  lur  völligen 
Versdunelsung  in  mehrere  grossere  Ganglien  oder  zur  Bildung  einer 
einzigen  grossen  Bauobmarkmasse  ftlhrt. 

Die  ^Ganglien  der  Bauchgangtienkette  sind  ursprünglich  paarig, 
durch  je  eine  Quercommissur  verbunden,  wie  bei  den  Ringelvvttrmem. 
Durch  Verkürzung  dieser  Quercommissuren  tritt  eine  Annäherung  und 
endlicli  eine  jedoch  mehr  Hiisserliche  Verschmelzung  ein. 

Das  p  e  I- i  p  Ii  (' r  i  sc  h  ('  Nervensystem  entspringt  ans  den  durch 
Ganglienzellen  ausgezeichneten  Anschwellungen  des  centralen,  niimlich 
des  Gehirns  und  der  Bauchkette.  Die  Nerven  treten  entweder  un- 
mittelbar aus  dem  ganglionüren  Abschnitte  heraus,  oder  sie  verlaufen 
noch  eine  Strecke  weit  mit  den  Lüngscommissuren,  um  erst  von  diesen 
abzugehen. 

Die  h<lheren  Sinnesnerven  entspringen  in  der  Bogel  von  dem  Ge- 
bimganglion. Das  gilt  vorzüglich  für  die  Nerven  der  Augen  und  der 
Antennen. 

Neben  den  Air  die  Muskulatur  und  das  Integument  bestimmten 
Nerven  gibt  es  noch  solche  für  die  Eingeweide,  von  denen  die  Darm- 
nerven am  genauesten  bekannt  sind.  Sie  schliessen  sich  zum  Theil 
an  die  bei  den  Anneliden  bestehenden  EinrielituuL't  n  an.  Da  ihrem 
Verlaufe  eiLiene  Ganiiiien  eiuLH-liettel  sind,  stellen  sie  ein  in  ge\Niss(MU 
Grade  selbslaudiiies  .Ner\<'nsystem  vor.  das  man  als  »Mundmagennerv eu- 
s} stein«  bezeichnet.  Hin  besonderes,  vorzugsweise  bei  den  Insecten 
bestehendes  EingeNseidenervensystem  nimmt  seine  Wurzeln  von  den 
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GanglieD  des  BauohmaikSi  und  ist  als  sympathisches  Nervensystem 
bezeichnet  worden. 

§  496. 

Für  die  im  vorigen  Paragraph  aufgefilhrten  Erscheinungen  bietet 

d.is  N'ervonsyslem  der  Cruslaooen  zahlreiche  Beispiele.  Die  Aus- 
bildmig  des  Gehirnes  in  Abhängigkeit  von  der  Kntf.iltung  der  Seh- 

workztMiLrc  zciut  sich  sowohl  hei 
den  ThiMiM  osiriikcn .  wie  imlcr  den 
ArlhrostiMkin.  I»ei  den  Liinssiumiüen 

•  •  • 

li\ peridcit  Phruniniii  .  deien  Seh- 
nerven aus  liesonderen ,  Ulirigens 
auch  bei  den  Asseln  unterscheidbaren 
Lappen  hervorgehen.  Eine  Sonde- 
rung der  Gehimmasse  in  einzelne 
Gangliengruppen  tritt  im  AUgenieinen 
als  Ausdrucli  höherer  Differenzirunfj 
auf.  Dioeii)  Verhallen  stellen  sicli 
die  RUckhildunjjen  izeizeniibcr.  welche 
das  (iehiin  1mm"  »'im  t  Hc(hiction  oder 
jfiiiizlii'luMii  \(  rlii>lc  dfi"  S<'hf»r|.:iine 
erl»'i(h'l.  NMMiiil  meist  .iiit  li  ein  Scliw  in- 


Fig.  128.  Nen-«nMytt«m  von  Sqnilla.  0 
Ang«B.  o*  Er»t«B.  a"  xweit*>s  Antranenpur. 
j>  Fftiicf&«M,  Bit  MBRchUgbarea  Endgliedern 
TvntkM.  p'BadArnsBtt,  dts  Istit«  Pur  d«r 
fa»arti^B  Anhänge  geht  in  Schwantflosten- 
bildnng  «is.  m  Muskeln,  g»  Oberes  Schland- 
gnnglioB.  c  CowBlNWttringe.  g'  Tkoraeal- 
#^f''f>*'Bft«ebg»BgHtB. 


Baucbgani^lien  eine  einzige, 
bilden  (Cor)caeideu). 


vom 


den  der  AulennL-n  \erbundeu  ist. 
Sowohl  bei  den  parasitischen  Cope- 
poden  wie  bei  den  Cirripedien  Fig. 
429.  B,  gs]  finden  sich  solche  Zu- 
stande, denen  zufolge  das  Gehirn  in 
einzelnen  Fallen  nur  durch  eine  Com- 
missur  repr^seniirt  erscheint. 

Was  die  Haiichganglien  betriUt. 
so  ist  das  \oi(h'rs(e  derselben  durch 
eine  sehr  MTschit'den  lani;e  Kommissur 
mit  dem  (ieliirne  in  Zusammenli;inf:. 
Die  I.iinüe  dieses  Stratiui'S  erscheint 
von  der  Lagerung  des  Mundes  in  Be- 
zug auf  die  Gehirnganglien  resp.  zu 
den  Augen  und  Antennen)  abhängig. 
Sehr  bedeutend  ist  die  Lange  bei  den 
Mahicostraken  ,Fig.  \ 28.  c,  Fig.  129.^4}, 
aueh  bei  manchen  Anderen  Cirripe- 
dien. Fig.  429.Ä.C),  wiiliieiul  wieder 
bei  x\nderen  eine  so  bedeutende  Ver- 
kürzung bi'Stehl  .  <la.vs  (»ehirn-  und 
Oesopliagus  durchsetzte  Nerveuma^^e 
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Die  Veriheilunc  der  Ganglien  der  Bauchkette  nach  den  einzehien 
Metameren  erscheint  am  glcichinässicsten  hei  den  Pii\ llojioden,  die  darin 
am  wenigsten  von  prinntiven  Verhältnissen  sich  entfernt  haben.  Der 
Bauchstrang  wird  hier  aus  einer  grossen  Aniahl  von  Ganglienpaaren 
(m.  60  bei  Apus)  susanmettgesetst,  die  unter  alimMhlieber  Abnaboie 
der  Quer-  wie  der  LMngscomnrissaren  sich  folgen,  indess  bei  den  Dapli- 
niden  entsprediend  der  geringeren  Melamereomlil  ooeb  nur  wenige^ 
aber  sonat  sich  ahalieii  verhaltende  Ganglien  vorkommen. 

Unter  den  ThoraooatralLen  erscheinen  die  Ganglien  des  Banch- 
stranges  zum  grossen  Theile  gleichfalls  noch  diseret,  allein  der  Gon- 
cresceni  vorderer  Metameren  zu 
einem  mehr  oder  minder  aus- 
gedehnten Cephalüthorax  ent- 
spricht eine  Verschmelzunt:  der 
vorderen  Ganelienniassen .  die 
in  sehr  \er.sehiedenem  Maasse 
ausiieftihrt  erscheint.  So  bilden 
die  bei  den  Stomapoden  ^tig. 
IM)  die  vorderen  Mundftlsse 
wiedieHaublBsse  (p)  versorgen- 
den Ganglien  einen  grosseren 
Gompiex  {g') ,  an  den  eine 
seibstttiidiger  sieh  verhallende, 
bis  zum  Schwanzsegment  zie- 
hende  Ganglienreihe   'g'\  g"\ 

sieh  anschiiessl.  Tnter 
den  laiiLischwanzij^en  Decapo- 
den  scheinen  in  den  fi  auf  den 
Cephalotliorax  treffenden  Gan- 
glicnpaaren  gleichfalls  Concres- 
cenzen  vorzuliegen ,  wUhrend 

*•      «    >  I  ■  r«        I*         j         Fig.  120.  A  yerren^T^l^ni  einer  Krabbo  (Carciniis 

die   6    Uemeren    Ganglien    des  „Oehiruganglwa.  oAugen-,  «ABtennen- 

AbdomenS  noch  VOllStttndig  den    mt**   «  8fU«BdeMnris«nr.   i  Q««r?*rMiidMg  d*r 

Bfetameren  entsprechen.   Wei-  s^«''""^^"'"'";;»"-      vers.-i^mMr.n..  R.urhm.rk. 

.  *  ,  (Nach  UiLXE  Ldwaxim.)  a  >enreDiijiit«m  eines  Cirn- 

tere  verschmeizungeD  kommen  p«4«n  (Coroiau  aiftd«»»).  ««■  der  B»MUidi* 
bei  einzelnen  liacmren  an  den  (tff»«fc<'n.  g»,  e,  g»     a.  «  Ant.  nnpnnerrcn,  «ne  «irh 

D....»«»».»!:^^  \r  .^1  über  den  MmUI  ««rthfliton.  Zwuchen  ihnea  liegt  d»« 

Bnistganglien    zum    Vorsehein  .tti.,o.w«^,„ii^..i^HMgH—.  «Kerr 

(Palinurus)  ,  und  hei  Pagunis  tnm  Miff<>Ti.  <i  Eingew.M.VTiiTv,  der  »ich  mit  einem  vorn 
sind  in  Anpassung  an  die  Ver-  Schlandnag konmenden  iwetten  t^isgeweideaerv  f*  » 
,  I      4L  I  «Ibmi  OaiMhto  t"  TVffbindtt.  fNMkOAawn.) 

ktlmmernng  des  Abdomens,  die 

(jan^lien  dieses  Abschnittes  nur  durch  ein  einziges  vorjieslellt.  Daran 
reihen  sich  die  Braehyuren.  liei  denen  die  c;esaninite  Bauchfiantilien- 
ketle  sogar  zu  einem  einzigen  Ganglion  verschmolzen  erscheint  ;Fig. 
^99,  A.  (j.  i.) . 

Solohe  Redueiionen  finden  sich  auch  in  anderen  Abtheilungen  der 
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Kroslentbiere  und  sind  wieder  grossentheils  als  Anpassungen  an  Ver- 
änderungen der  Leibesforni  nacli\\eis1)ar.    Wir  tredeD  jene  Goncen- 

Iration  unter  (Jen  Copepoden .  bei  denen  <iie  Calnniden  eine  aus  Gan- 
};lien  tieltiklete  Üauehkelle  besitzen,  die  bei  den  CorycaeYden  zu  einer 
sogar  dem  Gehirne  augescidossenen  Masse  zusamnienuezo|^en  ist.  Kbensu 
besieht  unter  den  Cirri]>edien  bei  den  Lepadiden  ein»'  Keilie  \i»n  4 — 5 
Ganglien  im  iJauehslrang,  den  bei  den  Balauiden  eine  einzige  Ganjilieu- 
inasse  repraseuiiri  [Fig.  129.  B.  gi).  Unler  den  Arthrostraken  leigen 
sich  ähnliche  Erscheinungen,  doch  ist  das  Bestehen  einer  grosseren 
Ganglienzahl  (10—18  bei  Ampbipoden,  7 — 43  bei  Isopoden)  die  Regel. 

§  197. 

.  Bei  den  Protracheaten  ist  ein  sehr  niederer  Zustand  des  Ner- 
vensyslenjs  erhahen.  Kin  sehr  entwickeltes  eng  verbundenes  Paar 
Ciehirnganglien  sehiekl  um  <lei\  Mimd  herum  seitliche  .Ner\en.sl ränge 
naeh  unten.  Unterliall)  dis  Schiundt^  sind  sie  einander  genidiert. 
treten  dann  zuerst  etwas  divergirend  an  der  \  enlralllache  zum  liinler- 
Icibsende.  Eine  Vereinigung  dieser  Nervenstränge  findet  am  Ende 
statt.  In  der  ganzen  Lange  sind  sie  (bei  PeripatusEdwardsii)  durch  feine 
Queroommissuren ,  Ton  denen  die  vordersten  die  deutlichsten  sind, 
unter  einander  im  Zusammenhang.  Anschwollungon  der  Bauchstrtfnge 
fehlen,  und  werden  durch  eine  mehr  gleiehmüssigc  Einlagerung  von 
rianglienzellen  ersetzt.  Damit  entspricht  dieses  Verhalten  «'ineni 
indilleicnleren  Zustande  iler  Bauchganglienkelte .  die  aus  einer  S(»n- 
derung  in  den  Langsst.inunen  \erliieiller  Gauglienzelieu  auf  einzelne 
den  Melanieren  eulsprechendc  Parlhieeu  hervorging. 

Da  bei  den  Branchialen  die  Differenzirung  der  Bauchgaoglien 
eine  durchgreifende  ErscheinuDg  ist,  tritt  der  Befund  bei  Peripatus 
noch  tiefer  herab,  und  tragt  dazu  bei,  die  Unabhttngigkeit  der  Tra- 
chealen  von  jenen  zu  begründen. 

§  198. 

D.is  >t'i  \  ens\ slem  der  M\riiipotIen  zeiül  einen  bedeutenden  Kurl- 
schi  itt  in  der  Bildung  eines  Hauehstranges,  der  fast  \ ollkommen  gleich- 
artig die  Lange  des  Korpers  durchzieht,  und  seine  Ganglien  genau  den 
Helameren  eulsprechcud  vertheill  zeigt.  Das  erste,  die  Mundglied* 
massen  versorgende  Ganglion  zeigt  zuweilen  deutlich  seine  Zusammen- 
setzung aus  einer  Gangliensummc.  Die  folgenden  sind  je  nach  dem 
Ausbildungsgrade  der  Gliedmassen  mehr  oder  minder  voluminös,  In 
regelmässigen  Abstlinden  aufgereiht,  und  bei  den  Diplopoden  zu  je 
zweien  sieh  folgend.  L'nter  Verkürzung  der  Liingscoromissuren  stellen 
sie  dicht  gereihte  Anschwellungen  dar  .luliden).  Eine  solche  zur  Ton- 
creseenz  leitende  .Näherung  findet  sich  allgemeiner  an  den  holzten 
Ganglien  auch  bei  sonst  deutlicher  Trennung.  Die  Zahl  dieser  Ganglien 
enl.sprichl  der  Metamerenzuhl ,  und  kann  so  bis  zu  140  ^Geophilus; 
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«eigen.  In  diesen  Einrichtungen  spricht  sich  ein  der  GnuuUbnn  der 
höheren  Tmeheaten  am  nächsten  stehender  Zustand  aus. 

Unter  den  Arachoidiu  sind  Keductiooen  und  Verschmelzun^oa  der 
Bauchganglien    eine  verbreiteli*  ErscheinuDg.    Fttr  alle  ist  die  enge 


mens  verzweigte  Nervcnsiamme  entsendet. 

Bei  allen  diesen  Ahtheilungen  gibt  das  meist  deutlich  piiarige,  und 
bei  den  (ialcodeii  Fig.  130.  *j  besonders  nnschnlidic  GehirngaiigHon 
die  .NiTven  für  dir  iViigeii  ab.  und  diclil  neluMi  den  Sehnerven  enl- 
spririiren  Ix  i  di  u  Spinnen  die  .Nerven  der  klaumfUhler,  deren  Bedeu- 
luuj^  als  nielauturphüsirle  Antennen  damit  hervurlrilt. 

Eine  vollkommene  Concentralion  aller  Centraltheile  des  Nerven- 
systems seichnet  die  Acarinen  aus,  bei  denen  die  meist  nur  wenig 
entwickelten  Gehimganglien  sogar  nur  durch  eine  Gommissur  vertreten 
sein  können*  Das  ansehnliche,  einen  einzigen  Knoten  bildende  Bauch- 
mark  zeigt  noch  manchmal  Spuren  einer  (diederuug  in  der  Vertheilung 
der  (ianglienaellen  und  faserigen  Elemente  und  schickt  ringsum 
Nerven  ab. 

.\ul  \  criiiiiidcning  der  (ianglienz.ihl  in  Kolge  einer  Ueduclion  der 
kurpersegnieute  beruht  das  einfache  Verhallcu  des  Nervousjstenies  der 


Aui  reichsten  ist  die  tjjiederung  des 
Nervensystems  der  Scorpione.  Das  wenig 
entwickelte  Kopri;anglion  sendet  zwei  kurze 
Commissuren  zur  Bauchkette,  die  aus  8 
Ganglien  besteht.  Das  erste  davon  ist  durch 
seine  (irösse  ausgezeichnet  und  erscheint 
dem  einzigen  gros.sen  (langlion  im  (lephalo- 
thorav  der  Spinnen  lutmolni:.  \.s 
wie  <lürl,  den  Fussnerv  t  ii  l  rs|>i  tiii^  unil 
inuss  .sumit  ebenfalls  aus  nicht  ei  en  ht-rvur- 
gegangen  sein.  Die  drei  nachfulgeudeu 
Ganglien  sind  noch  im  Cephalothorax  gela- 
gert, ond  die  vier  letzten,  weit  auseinander 
gerückten,  treffen  fllr  die  Metameren  des 
Sehwanzes. 


Bei  den  Galeoden  und  IMiryniden  wie 
bei  lien  Araneen  ist  dir  (ianulienkette  tlur<'h 
ein  grosses  bauehgarii^linn  vrrlrelen.  welches 
(Fig.  130.  besonders  bei  den  Spinnen 
von  slrahliger  Gestalt  die  Nerven  der  ven- 
tralen Gliedmassen  und  ausserdem  noch 
zwei  ins  Abdomen  verlaufende,  bei  den 
Galeodep  nach  den  Metameren  des  Abdo- 


Fig.  IWt.  X»nroi>«j»t*m  TOB  Tli»ljr- 
rMfll««.  IBi«c1if»DfHoii.  oAof«a. 

yi  V:\]y\i.    f.  Vi:---      '.>  \x,Xi- 

(en.    r  ScbwutaArtigcr  Kurperan- 


kABf.  (RmIi  BuumiAB».) 
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Pycnosoniden,  deren  Gehirn  durch  kune  Gommissuren  mit  dem  aus 
vier  Ganglienpaaren  gebildeten  Banchmarke  verbunden  ist. 

§  199. 

Bei  den  Inseclen  erscheint  eine,  der  ursprünglichen  gleichartigen 
Gliederung  des  Körpers  entspreclieiide  Form  im  Anfange  der  Ontogenie, 
und  ;ill<'  spateren  Hildungeu  dos  NcrvensN sloms  sind  aus  dieser  ent- 
slcindcn.  Di-r  Hauclistrang  durtliziclil  niil  gleicliniässig  von  einander 
enlfernlen  G;uiglien  in  der  Regel  die  ganze  Lange  des  Thieres, 
so  dass  sein  ielzles  Ganglion  im  letzten  Körpersegmcnlc  liegt.  Dies 
Verhalten  entspricht  der  in  diesen  Stadien  vorhandenen  Gleich- 
werthigkeit  der  Metameren  und  deutet  auf  eine  Vererbung  aus. 
einem  niederen  Zustande,  wie  er  bei  Hyriapoden  bleibend  getroffen 
wird.    Erst  bei  dem  Uebergange  des  Insects  aus  dem  Larven- 


Fie  ftl.   N^rvonny-t-m  viin  InsüTt«"!».    .t  von  Terra?«  inarh  T.K-i-r>^i.    B  f'infr^  Käf<>rs  fl>  y  t  i  *  c  n  i). 
C  einer  Fliege  (oAcb  hLAMCHARDl.  g»  Obere«  BohlandgMtKUon  (Gehiruganglion).  gi  Uaterea  ScklBad- 
|ug11«a.  itfi'tl*  V«rMl»olsea0  GuCll««  des  Baaekaiarks.  •  Aigta. 

zustande  in  den  vullkninnienen  treten  Aenderungen  auf.  Die  Aus- 
bildung einzelner  Metameren ,  die  innige  Vereinigung  anderer  zu 
grosseren  Ktfrperabschnitten,  die  bedeutendere  Entfaltung  der  nur  an 
wenigen  Metameren  fortbestehenden  Gliedmassen  und  die  damit  in 
Zusammenhang  stehende  machtigere  Muskulatur  an  jenen,  sowie  sahi- 
reiche untergeordnetere  Einrichtungen,  müssen  mit  den  rmwandlungen 
des  Nervensystems  in  Wechselwirkung  gedacht  werden.  Der  Verminde- 
rung der  Gangli«'nzahl  dnn  li  \crk(lrzung  der  iJinL'scf.fnmissuren  und 
die  damit  auftreliMid«'  Vcrsclmicl/uiig  einzelner  (iangiit  n  ruft  eine  \vr- 
l^UrzuDg  des  gesammten  Bauchstraugs  hervor.    Bei  der  Selbstaodigkcit, 
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welche  der  Kopf  des  Insects  den  llhrigen  Segmenten  gegenüber  behält, 
bleibt  mich  das  erste  in  den  Ko|)f  gebettete,  ursprtlnglich  aus  dreien 
besteheiule  Ganglion  j^iinteres  Schliindi-'nniilion  Ganglion  infraoesopha- 
}ieuni  J  des  Bauchniarks  ausser  Bellioiliguiii:  l>L'i  den  die  tlbrigen  Ganglien 
betreffenden  Conereseenzen,  und  nur  in  sellenoren  Fallen  —  bei  dmcii 
Parasitismus  verkümmerten  Inseclen  —  findet  eine  Vereinigung  auch 
dicMS  Ganglions  mit  dem  übrigen  Bauchmarke  statt. 

Das  Gehirngangbon  ^Fig.  131  ABCgs]  zeigt  fest  immer  deutliche 
Scheidang  in  swei  Htflften,  deren  jede  wieder  aus  einzelnen  kleineren, 
oft  complicirt  gebauten  Ganglienmassen  sicli  -  zusammensetzt.  Die 
ursprünglich  paarigen  Ganglien  des  Bauchmarks  gehen  meist  innige 
Verbindungen  ein.  Dagegen  erhalten  sich  die  iJlngscommissuren,  auch 
bei  dichter  Aneinanderlagerung,  doppelt.  Eine  Sclu  iiltmg  des  Bauch- 
stranges in  einen  oberen  und  unteren  Abschnitt  entspricht  einer  func- 
lione llen  I) i ffe ro n z i ru n g . 

Das  erste  tianglion  des  Bauchinarks  G.  infraoesophageuin  ent- 
sendet Faden  fdr  die  Mundorgane.  Die  darauf  folgenden  drei  Thor.ikal- 
Gauglien  geben  vorzugsweise  die  Nerven  für  die  (iiiedniassen  —  1  üsse 
und  Flügel  —  ab,  und  ergeben  sich  demgemiiss  von  bedeutenderer 
Gmsse.  Dagegen  sind  die  übrigen  Ganglien  in  der  Regel  unansehnlich, 
und  nur  das  letzte  erscheint  entsprechend  seiner  Beziehung  zu  dem 
Geschlechtsapparate  ansehnlicheren  Umfenges. 

Schon  bei  den  Apteren  bieten  sich  ziemliche  Verschiedenheiten 
dar,  denn  die  Thysanuren  lassen  44  Bauchganglien  (Lepisma)  erken- 
nen, indess  bei  den  Collembolen  nur  3  —  4  solcher  vorhanden  sind. 
Die  letzte  Strecke  des  Bauchstranges  scheint  bei  manchen  (Orchesella, 
Achorutes    einen  Complex  von  Ganglien  vorzustellen. 

Bezüglich  der  Pterygoten  ist  für  die  einzelnen  Ordnungen  liervor- 
zuliolien .  dass  di(^  Pseudoneuroplcra  die  geringsten  \  eranderungen 
darbieten,  llir  Bauehniark  durehzielil  die  Lange  des  Körpers,  und 
ausser  den  drei  Thorakalganglien  sind  noch  5 — 9  Abdoroinalganglien 
Torhanden.  (Vergl.  Fig.  434.^4.)  Daran  schliessen  sich  die  Orthopteren 
niH      7  Abdominalganglien. 

Grosse  Verschiedenheit  bieten  die  Goleopteren  dar.  Bei  den 
einen  erstreckt  sich  das  Bauch  mark  bis  zum  Ende  des  Abdomens, 
zuweilen  mit  8  einzelnen  Ganglien  fz.  B.  bei  Cerandiyciden,  Garabiden 
u.  a.\  bei  anderen  dagegen  sind  nicht  Mos  die  3  Ganglien  des  Bnist- 
absebnittes  durch  zwei  dargestellt,  indem  das  zweite  und  dritte  ver- 
schmolzen,  .sondern  es  sind  auch  die  abdominalen  Ganglien  zu  einer 
Masse  verbnnden.  die  dem  vorhergehenden  Ganglion  unmittelbar  folgt 
(Cnrculioniden  und  lAunellieornier  .  Zwischen  diesen  die  F^xtreme 
reprüsenlirenden  Zuständen  linden  sich  bei  anderen  Familien  vielerlei 
Verbindung.sglieder  vor.  Bei  den  Hymenopleren  treffen  wir  meist 
^ine  Reduction  der  Thorakalganglien  auf  zwei,  wogegen  der  abdominale 
Theil  des  Bauchstranges  htfufig  Itlnf  oder  sechs  getrennte  Ganglien 
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aufweist.  Diese  reduciren  sich  Jedoch  bei  vielen  auf  4 — 3,  ja  sogar 
bis  auf  eines.  Der  abdominale  Theil  des  Bauchmarks  rttckt  bei  den 
Hemipteren  in  den  Thorax  und  wird  hier  durch  eine  Ganglienmaase 
dargestelltf  die  mit  den  gleidif.ills  einfachen  Thorakalganglien  bald  durch 
eine  kürzere,  bald  durch  eine  iäniiere  Conimissur  verbunden  ist.  Die 
für  das  Abdomen  l>estimniten  Nerven  nehmen  demnach  einen  liinceren 
Verhnif  und  bihlen  zwei  vom  h'tzten  Ganszlion  entspringende  l.aii^s- 
««(ihnme.  Kine  idinliche  Verschiedenheil  <ler  (ianiilienzahl  des  bauch- 
marks  herrscht  bei  den  Dipleren,  unler  denen  die  primitivsten  Ver- 
byiinisse  bei  Pulex  bestehen:  3  Thorakal-  und  7 — 8  Abdominal- 
ganglien.  Sonst  ist  eine  bedeutende  Reduction  durch  Verschmelzung 
bald  der  Thorakal-  bald  der  Abdominal -Ganglien  bald  an  beiden 
die  Regel  (Fig.  131.  C].  Daran  schb'essl  sich  die  völlige  Verschmelzung 
des  Bauchmarks  zu  einem  einzigen  länglichen  Knoten  bei  den  schma- 
rotzenden Pupiparen.  Aehnliches  i)ietel  sich  l)ei  den  Slrepsipteren 
dar.  Was  die  Lepidoj»teren  belrilll  ,  so  besieht  hier  grossere  Kinför- 
niigkeil,  indem  sowold  bei  den  I.ar\en  eine  c(»nstanle  Ganglienzahl 
sich  Iridl ,  wie  auch  bei  der  Umwandlung  in  den  Schmetlerling  der 
gleiche  Modus  der  Verschmelzung  im  Wesentlichen  Überall  zu  herr- 
schen scheint. 

§  200. 

Das  Kingeweidenervensyslem  der 
Arthropoden  lasst  bei  grosser  Mannichfaltig- 
keit  im  F.inzelnen  doch  manche  gemein- 
same Kinriihtiing  wahrnehmen,  l'nler  «len 
(^ruslaceen  treten  Ncrx  cnhidrheri  von  der 
Sclilundcommissur  zum  Darme  oiier  es  ist 
das  Bauchmark,  von  dem  ein  Nerv  zum  Darm- 
canal  tritt.  (Bei  Aslacus  aus  dem  letzten 
Ganglion.) 

Auch  bei  den  Arachniden  sind  es  theits 
vom  Gehirn ,  theils  von  den  Bauchganglieo 
abgeltende  Ner\en.  welche  zum  Darme  vor- 
laufen, bei  Opihdnidcn  sind  die  hinteren  mit 
zahlreiclu-n  (ianglieii  juisyestaltel. 

bei  den  Inseelen  und  Myriapodeu  ist  die 
Scheidung  des  Eingeweidenervensystems  in 
mehrere  Abschnitte  allgemeiner  erkannt,  wes- 
halb wir  dieses  Verhalten  vollständiger  anfüh- 
ren. Der  eine  bildet  das  sogenannte  paarige 
System,  welches  aus  zwei  vom  GehimgangUon 
nach  hinten  zur  Seite  des  Oest»phagus  verlau- 
fenden SLiiiiiiu  hrM  l»esteht.  (hirch  die  jetler- 
seilseine  einlache  Ganglienketle  ^Fig.  13i.  «'  s"j 


Tic.  ISS-  Obent  BeUvndgaaglioii, 

noWst  Kingf  weidcncrvL'U"-)  «It-m 
«Ines  Schmetterling«  ißom- 
hy*  ll*ri).  f  •  OWm  BttUnnl« 

ganglion  (Oehim).  a  Faiilern<>rv. 
«  Sehnon.    r  l'npaarer  Stamm 

4eMen  Wurzeln  ftu»  d«B  ob«r«B 

Sehlandganglion.  «PurigerKcrv 
mit  mImd  «ianKlienuisebwelliiii» 
lea   •".  (Nach  Bsmbv.) 
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gebildet  wird.  Die  Zahl  dieser  Ganglien  wechselt  ,  und  wegen  iiirer 
plexusarligen  Verbindung  mit  dem  unpaarigen  bysleuie  ist  es  oft  schwer 
zu  entflcheiden,  welche  davon  dem  einen  eder  dem  anderen  System« 
angehdren.  Das  unpaarige  System  (r  r')  hat  seinen  Ursprung  in  einem 
vor  dem  Gehirn  liegenden,  mit  diesem  in  ein-  oder  mehrfocher  Ver- 
bindung stehenden  Ganglion.  Von  demselben  verllluft  ein  sUlrfcerer 
Ner\'  (r)  rückwärts  tlber  den  Oesophagus  bis  zum  Magen  herab  und 
bildet  mit  den  Zweigen  des  paarigen  Abschnittes  ein  GeQechte,  aus 
dem  die  benachbarten  Theile,  vorztiglich  jene  des  Verdauungsappa- 
rates, versorgt  werden.  In  niiiiuhen  Insecten  hildel  jener  Nerv 
N.  recurrens)  ein  cinzij^es  Ganglion  (Küfer  und  Orlhoplerony ,  bei 
anderen  mehrere  (Schniellerlinge, . 

Mil  diesen  Geflechten  steht  noch  ein  anderes  System  von  Ncrven- 
stammchen  in  Verbindung,  welches  vorzüglich  fUr  die  grosseren  Tracheen- 
lite  und  die  MuAulatur  der  Stigmen  bestimmt  Ist.  Diese  EinrichtuDg 
kommt  durch  ein  auf  der  Oberflache  der  Baucbkette  verlaufendes  Nerven- 
fitdcben  lu  Stande,  welches  sich  vor  jedem  Ganglion  gabelförmig  in  iwei 
Aeste  spaltet  (Nervi  transverri  aocessorü).  Die  Aeste  nehmen  von  dem 
oberen  Strange  der  Bauchkette  Nervensweige  auf  und  verlaufen  theilweise 
nach  aussen  zu  den  Trapheenstämmen  und  der  Muskulatur  der  Stigmen, 
theilweise  nach  hinten,  wo  sie  in  der  Mitte  zusammentrofTen,  um  am 
nächsten  Ganglion  wieder  in  gleicher  Weise  sich  su  verhalten. 

BlBBesorgane. 

Tastorgane. 
§  204. 

Die  Sinnesorgane  der  Arthropoden  schliessen  sich  gritsstentheils 
an  jene  der  Wttrmer  an.  Nur  wenige  lassen  keine  solche  Verbindung  er- 
kennen und  sind  als  erst  innerhalb  dieser  Abtheilung  zu  Stande  gekom- 
mene Einrichtungen  anzusehen.  Die  panzerartigeKOrperdedLe  der  meisten 
Arthropoden  ruft  zur  Vermittelung  der  Tastempfindung  besondere  Appa- 
rate hervor,  deren  Formelcmente  mit  Ganglienzellen  verbundene  stäb- 
chenförmige Nervenendigungen  vorstellen.  Diese  Ganglieniellen  sind 
all^zenicin  aus  dem  Kctoderni  hervorgegangene  Bildungen,  und  nicht  selten 
ist  der  ganze  Apparat  in  seincM"  primitiven  Lage  vorhanden. 

An  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  verbreitet,  bilden  diese 
Endorgane  indifl'erente  Sinneswerkzeuge,  die  an  bestimmten  Theilen  sich 
zu Tast Apparaten  gestallen.  Vergl.  Fig.  133.  Solche  Organe  sind 
vorztiglich  an  Gliedinassen  vertheilt,  und  lassen  dort  stHboheniVmHg 
vomgande  Bndigung^  erkennen. 

In  der  Abiheilung  der  Grustaoeen  smd  diese  Tests ttlbohen  in 
giroMer  Verbreitung  erkannt  worden,  und  swar  nicht  blas  an  Antennen, 
besonders  der  niedem  Crustaceen,  sondern  ebenso  auch  an  andern  An- 
is» 
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bangBgebilden  des  Klirpers.  Bei  Hyriapoden  und  Insecten  sind  TastsUlb- 
eben  an  den  AnlenneD,  bei  den  letiteren  aueb  an  den  Taraalg)iedern  der 
Fttsse  ansutreffen. 

Ausser  diesen  Taststübchen  finden 
sich  an  den  Antennen  von  Kruslenthieren 
und  InstH  t<'n  noch  Itesondere  den  Tasl- 
slahrhen  ähnliche  Gebihle.  zuweilen  von 
bedeuleoder  Ausdeliüung  vor,  die  auf 
dieselbe  Weise  wie  die  TaslstHbeben  mil 
Nerven  versorgt  werden.  Bei  den  Cm- 
staceen  6nden  sie  sich  nur  an  dem  inne- 
ren (vordem)  Antennen  paare.  Bei  den 
Inseclen  sind  sie  weil  kürzer  und  von 
konischer  Gestalt.  Die  I  ncHllliUcn  il)res 
Vüt  kuniniens  ,  sow  ie  der  Linsland  ,  dass 
sie  von  liUiticrcn  in(iilTerenlen  Borsten 
Überragt  weiden,  oder  in  Vertiefungen 
sitzen,  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
diesen  Organen  eine  andere  Yerricblung 
zukommt,  wobei  an  eine  Geruebs- 
Wahrnehmung,  oder  doch  an  eine 
dieser  nahe  stehende  EmpBndung  ge- 
dacht werden  kann.  Somit  wUrdeu  also 
die  Anlrnnen  durch  Differenzirung  be- 
sonderer .NiTvenendiguniien  eine  mehr- 
fache Function  verrichten,  und  nicht  blos  dem  Tastsinne  vorstehen. 


Fig.  13.t.  Nerv»nendignog  mit  Tat^Ut&lH 
tk»n  TOM  BBimI  einer  Fliege  (Mviet) 

n  Kerv.    7   ••.nii^lionilri»  Annchw^lliin/ 
9  TMUtttbcbc'D.    (  Feiae  Hirclieu  dir 
CvtlealA.  iNeehLsTMa.) 


Htfrorgane. 
§  209. 

Ilörorgane  sind  bei  <ien  Arthropoden  nur  in  heschriinkter  Weise 
bekannt  pewonlen,  indem  injiii  hei  den  .M\ riapoden  und  Arachnideii  jede 
Spur  da\ün  vcrtnissle,  hei  KiusliMilliieren  und  Inseclen  dageticn  nur  in 
einigen  Abthcilungen  solche  Organe  nachweisen  konnte,  die  zur  Schall- 
empfindung geeignet  erscheinen. 

Es  sind  vorzüglich  zwei  Oi^anformen,  welche  sich  streng  nach  dem 
Medium,  in  dem  die  Thiere  leben,  vertbeilen.  Die  eine  Form  findet  sich 
bei  Krustenthieren  und  besteht  aus  einem  saciLarligen ,  dnroh  eine  Ein- 
sttilpung  des  Inlegumentes  gebildeten  Räume,  der  entweder  offen  bleibt, 
oder  sich  schliesst.  Diese  Hörblasen  liegen  bei  den  meisten  hohem 
Krustenthieren  am  B.Tijilizliede  der  inneren  Antennen.  So  bei  I.eucifer, 
Sergeslos  und  andeien  M;il.ieoslraken,  und  auch  bei  Arlhroslrnken  Hy- 
periden  isl  das  Bestehen  eines  vor  dein  (lehirn  t;elai;erten  Paares  dieser 
Organe  nachzuweisen.    Sic  kommen  auch  als  sccundare  Bildungen  an 
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anricren  Körperlheilen  vor.  So  liegen  sie  bei  den  Mysiden  in  den  beiden 
inneren  Lamellen  des  Schwanzfächers.  In  den  Ilörblasen  finden  sich  feste 
Gebilde,  Ololithen,  vor,  welche  bei  den  geschlossenen  Uörblasen  i^bei  My- 
sis  und  Hippolyta)  aos  eiDem  Gonoramente  bestehen,  welches  von  feineoi 
in  regebnKssiger  Weise  angeordnelen  Haraben  feetgeballen  wird.  Bei  den 
oflenen,  unter  den  Deoapoden  sehr  verbreiteten,  aber  atDKsh  den  Soheeren- 
aneln  (Tanais)  sukommenden  HOrblasen  finden  sieh  manche  Gompliea- 
tiooen  in  der  Anamttndnng.  Die  Stelle  der  Ololithen  wird  hier  durch  von 
aussen  eiogebrachte  SandliOmohen  vertreten,  welche  von  bestimmten 
TOD  der  Hörblasenwand  entspringenden  Haaren  in  regelmüssiger  Weise 
befesUgi  werden.  Diese  sind  andern  Haaren  des  Integumentes  ühnlicb, 
aber  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihr  Schaft  nur  indirect  mit  dem  ik)den 
der  Hörblase  verbunden  ist,  indem  er  grösstentheils  auf  einem  zarten 
meoibranösen  Vorsprunge  steht,  zu  welchem  Endiguncen  von  Nerven 
treten.  Sie  stimmen  dadurch  mit  den  stäbchenförmigen  FortsiUzen  Uber- 
ein ,  welche  bei  den  Mysiden  den  Ololithen  tragen,  denn  auch  zu  diesen 
tritt  der  Nerv.  Der  liOrnerv  ist  bei  den  Vorgenannten  ein  Zweig  des  in- 
nem  Anten uennerven;  wo  die  Utfrblase  der  inneren  Antenne  eingebettet 
ist.  In  den  beiderlei  Bildungen  finden  sich  somit  Endapparate  von  Nerven 
vor,  welche  durch  Brsohtttterungen  des  von  ihnen  getragenen  festen  Klfr- 
pers  (Ololithen)  in  Schwingungen  versetst  werden,  und  dadurch  eine 
Nervenerregung  vermitteln. 

Die  Gesammleinrichtung  dieser  meriLwflrdigen  Apparate  leigt  uns 
die  Genese  der  Htfrorgane  aus  einer  Diflerenzirung  mit  dem  Inlegumente 
verkntipfler  indifierenter  Empfindungsorgane.  Die  Hörhaare  sind  nur  Mo- 
dificationen  anderer,  Nervenendigungen  bergender  » Haare  c  des  Intogu- 
ments,  wie  sie  auch  an  freien  Körperstellon  vorkommen  können  Tast- 
stabchen'.  Die  Bildnnc  der  unizosrhlosscncn  Hörhlason  odor  der  »Ilör- 
gruben«'  repräsenlirt  dann  eine  zweite  Stufe  jener  DitVerenziruni:,  und  in 
der  Umwandlung  in  eine  geschlossene  Blase  ist  l'Ur  diese  Erscheinung  ein 
ferneres  Stadium  ausizedrückt. 

Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XUI. 

S  203. 

Die  andere  Form  von  Uörorganen  ist  bei  Inseeten  bekannt.  Vorzüg- 
lich sind  es  die  auch  mit  Stimmorganen  begabten  Orthopteren,  die  ein 
Organ  zur  Aufnahme  von  SchalleindrUcken  erkennen  lassen.  Die  allge- 
meine Einrichtunu  besteht  in  einer  troinnielfellnrlic  an  einem  festen  (Jhitin- 
ring  ausgespannten  Membran,  mit  der  einen  liache  nach  aussen,  mit  der 
nnderen  nach  innen  gekehrt.  An  der  Inuenfliiche  lagert  eitie  Tracheenblase, 
und  auf  dieser  oder  auch  zwischen  ihr  uud  dem  »Tympanum«  findet  eine 
gaogliooäre  Nervenausbreitung  statt,  von  welcher  eigenthttmlich  modifi- 
ctrie  Nervenendigungen  in  Gestalt  kleiner  keulenfbrmiger  Stabchen  mittelst 
feiner  Ffiden  entspringen.  Sowohl  das  Tympanum  als  die  Tracheenblasen 
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dienen  ;ils  sclialileiteude  Organe.  Die  percipirenden  Organe  werden  durch 
die  in  bestimmter  Anordnung  gelagerten  NenreneDdigungen  vorgestellt. 
Bei  (kB  Acridieni  lieg!  das  Organ  im  Metatboraz  dicht  ttber  der  Basis  des 
dritten  Fusspaares  und  empfilngt  seinen  Nerv  vom  dritten  Bmstgangiion. 
Die  Loeustiden  und  Acbetiden  besitsen  das  Oigan  in  den  Schienen  der 
beiden  YorderfllBse  verk>orgen.  Bei  den  ersteren  liegt  auf  beiden  Seiten 
des  genannten  Fusses  ein  Tympanum,  entweder  oberflächlich  oder  im 
Grunde  einer  llnhluna,  die  vorne  mit  einer  einziuen  Oellnung  ausmündet. 
Den  Rijuin  zwisclien  beiden  Tympanis  nehmen  zwei  Tracheensiamnie  ein, 
von  denen  einer  den  Nervenendapparal  in  Gestalt  einer  Leiste  trägt.  Bei 
Locusia  wird  diese  Ilürleiste  von  einer  Reihe  jiegen  das  eine  Ende  zu  all- 
müblicb  kleiner  werdender  ZeUen  gebildet,  deren  jede  ein  entsprechend 
grosses  »Stabchen«  umscbHesst.  An  der  äussern  Seite  der  Vorderbein- 
schienen liegt  das  Tympanum  der  Acheliden. 

An  diese  in  ihrem  gansen  Baue  als  Hörwerkzeuge  sich  darstellenden 
Organe  reihen  sich  andere,  deren  Natur  minder  sicher  bestimmt  ist.  Das 
Vorkommen  derselben  stiftartigen  Körper  in  den  Endiguncen  von  Nerven 
lösstauch  diese  Organe  wenigstens  den  Hora|)paraten  l)ei'/idden,  sowie  auch 
in  der  ganglionüren  Ausbreitung  der  be/.Uglichen  Nerven  längs  eines  Tra- 
cheenstaninies  eine  Verwandtschaft  ausgesprochen  ist.  Die  Nervenenden 
richten  sich  gegen  das  Integumeni,  dessen  Ghitinschichte  anstatt  eines 
Tympanums  stets  dichte  Gruppen  von  feinen  Porenoanälen  besilst.  Diese 
Organe  sind  bis  jetst  in  der  Wursel  der  Hinterflttgel  von  Küfern,  sowie  an 
der  Schwingkotbenbasis  von  Dipteren  nachgewiesen. 

Beide  Formen  von  Gehöroiganen  der  Arthropoden  sind  zwar  im  Ein» 
zelnen  ihrer  Ausführung  von  einander  l)edeulend  verschieden ,  allein  es 
bestellt  dennoch  ein  Zusannnenhang .  indem  in  lieiden  Fallen  die  ehitino- 
gene  Zelienschiclite  dieTriigerin  abgii)t  für  die  eigenthUndichen  Kndorgane, 
welche  bei  den  Cruslaceen  mit  Forlsiitzen  des  Inlegumenls,  den  Horhär- 
cheu,  in  Verbindung  treten,  indess  sie  bei  den  Insecten,  jene  Stiftchen 
ausbildend  und  damit  in  anderer  Richtung  differensirt,  innerhalb  deaBaul- 
skelets  und  ohne  Beziehungen  zu  Portstttzen  desselben  verharren.  Aus 
der  Verschiedenheit  der  Localiiät  dieser  Orgsne  geht  sowohl  der  Mangel 
einer  Homologie  hervor,  als  auch  die  Entstehung  complicirtererOrgane  aus 
einer  allgemriner  im  Integumente  verbreiteten  Anlage. 

Limc,  Arch.  f.  An.il.  ii.  I'lns.  »855.   —   GRAnKR.  V.,  Die  f\nipnnalon  .*Jinnos- 
•pparale  der  Ortboplereii.  Üenki>cbr.  il.  Wiener  Acad.  M.N.CI.  Bd.X.X.WI. 

Sehorgane. 
§  204. 

In  den  Sehorganen  der  Arthropoden  treffen  wir  Anknüpfungen  an 
gewisse  Formen  des  Auges  bei  \Mlrmem,  an  jene  nämlich,  wo  eine 
Summe  von  Endapp.iraten  der  Sehnerven  unmittelbar  unter  dem  Inlegn* 
mente  sich  fand  ^Sagitta,  Uirudincen  u.  a.) .    Dagegen  fehlt  dieser  An- 
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seliliiw  gerade  la  den  auagebildeleren  Äagen  der  Anneliden,  die  durch 
eine  seihständige  Linse  sich  auszeichneten  (§  125) .  Wie  sonst  ist  auch  hier 
das  Inlegument  die  St<llte  der  Diflerenzirung  des  Sehorgans,  dessen  Zu- 
sammensetzung aus  d(>n  Bestandiheilen  des  erateren  sich  an  dem  neben- 
stehenden, allerdings  nicht  mehr 
den  einfachsten  Zustand  repril- 
sentirenden  Schema  erläutern 
\Asst.  Die  Guticularschichte  des 
lotegumentes  bildet  über  dem 
Auge  eine  bioonvexe  VerdickuDg 
/ , ,  die  als  eio  üclitbreeben'- 
daa  Organ,  aber  andi  als 
Sehntiorgan,  aeinit  als  Gomea- 
Lioae  fongirt.  Binter  dieser 
Linse  liegt,  aus  einer  Hypodenn-  omcUcküu.  danh  dM  «ioAdM  A«f«  «ia«r 

1  jungen  Dytiacm-ltfTe.  (Vach  Orinacbxji.) 

Slreclte  in]  hervorgegangen,  das 

Auge.  In  der  Umgebung  desselben  bieten  die  länger  gewordenen  llypo- 
dermzellen  eine  andere  Stellung  dar  und  gehen  in  IMgmenlzellen  p) 
über.  An  diese  srhiiesst  sich  der  Augenbecher  an,  in  welchen  zunHchst 
au  die  Pigmenlzellen  sich  anreihende  helle  Zellen  vorragen  [g],  Sie  re- 
prüsentiren  einen  Glaskörper.  Diesen  reihen  sich  endlich  die  eine  Art 
Ralina  vorHellenden  Zeilen  (r)  an,  welefae  mit  dem  Sehnerven  (c)  in  Zu- 
aamnienhang  sieben,  naeh  ansäen  aber,  gegen  die  hintere  Plttche  der  Linae, 
oonvergiren  und  daselbst  veraehiedenartage  Dtffereosirangen  eingehen. 
Glaskttrper,  Pigmentsellen  und  »Retina«  aind  somit  in  oontinnirliehem  Zi»- 
aammenhang  mit  der  Ectodermschicbte  (Hypodenn)  erkennbar,  sind  ebenso 
Dillerentimngen  der8ell)en,  wie  die  Cornen-Linse  aus  der  wieder  vom 
Hypoderm  ableitbaren  Cuticularscbichle  des  Integuroentes  entstand.  Die 
das  Auge  zusainniensotzenden  Elemente  gehen  mehrfache  Differenzirungen 
ein.  Au5  den  Kelinazellen  sondert  sich  meist  im  vorderen  Ende  ein  eigen- 
ihUmliches  Gebilde,  das  »Slübchen«,  Bei  Verbindung  einer  Anzahl  solcher 
Zellen  zu  einen»  einiieiilichen  Apparate  tritt  dann  auch  an  den  Sliihrhcn 
eine  Vereinigung  ein ,  sie  setzen  ein  besonderes  in  der  Längsaxe  einer 
Gruppe  combinirter  Retinasellen  liegendes  Gebilde,  das  »Rbabdoma,  zu- 
anmmen.  IKe  tu  je  einer  Rhadombildung  verwendeten  Retinasellen  re- 
pmaentiren  eine  »Retinula«.  Auch  die  Zellen  des  vor  denk  Retinasellen 
sich  lagernden  Glaakttrpers  sind  mannichfochen  Modificationen  unter- 
worfen. Je  Eine  Gruppe  bildet  duroh  Ausscheidung  einer  glashellen  stark 
lichtbrechenden  Substans  einen  sogenannten  »KrystallkegeU,  dessen 
Spitie  gagan  das  Rhabdom  gerichtet  ist,  indess  die  Rasis  sich  dem  Inte- 
gumente,  resp.  der  Cornea-Ünse  zukehrt. 

Durch  verschiedenartige  Ausbildung  der  einzelnen  Theile.  sowie 
durch  mannichfnltige  Conibination  (hMselhcn  golit  tlci-  grosse  Heichlhuni 
hervor,  welcher  die  Gliedei  thicr«'  bezüglich  des  Sclinrganes  .ius/«Mchnel. 
EDdlicb  sind  zuweilen  noch  Muskelfasern  an  der  Zusammeuselzung  des 
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Auges  bclbeiligl,  und  scheioeu  einem  Accouiinodaliuuäapparat  vorzu- 
stehen. 

Diese  Sehorgane  bildea  ein  Allribut  des  Kopfes.  Der  Sehnerv  eni- 
springi  vom  GehimganglioD.  Bttokbildungen  des  Organes  bis  zum  vOlUgeo 
Schwinden  sind  in  allen  Abiheilungen  vorhanden.  Die  Ausbildung  von 
Sehorganen  an  anderen  Ktfrpertbeilen,  \M'e  sie  bei  Anneliden  bestand,  ist 
in  den  Hintergrund  cetreten,  so  dass  d;js  Vorkommen  nupenarliper  Organe 
an  Thorax  und  Abdomen  bei  der  Schizopodeogatlung  Euphausia  ein  ver- 
einzeltes ist. 

§  205. 

Die  einfachsten,  in  ihrem  feineren  Baue  jedoch  noch  nicht  genau  ge- 
kannten Augen  besitxen  die  Entomostraken*  Jedes  Auge  scheint  nur  einen 
einzigen  Rrystallkegel  su  besitzen,  welcher  in  eine  Pigmentmasse  einge- 
senkt und  meist  vom  Integuniente  entfernt  ist.  Zwei  solcher  meist  un- 
mittelbar dem  Gehirne  aufsitzender  Äugen  sind  filr  die  Naupliusfonn  der 
Entomostraken  charakteristisch.  Es  sind  zwei  median  verbundene  Seh- 
organe, dicht  aneinander  gerückt,  durch  diis  zusanunenhiingcndo  Pigment 
zu  l'jnem  Org.ine  vorsrhmolzcn ;  wo  sie  nicht  dem  (ichirn  selbst  nufsilzen. 
tragt  sie  ein  \un  diesem  ausgeliender  medianer  Forlsal/.  Cirripedicn  und 
Rhizocephalen  besitzen  sie  während  des  Larvenzustandt's  und  letztere 
verlieren  sie  spater.  Bei  vielen  frei  lebenden  Gopepoden  ist  das  Auge  bald 
mehr,  bald  minder  deutlich  in  zwei  geschieden.  Ausser  dem  Larven- 
Auge  findet  sich  dann  noch  jederseits  ein  anderes,  grtisseres  vor.  Dieses 
besitzt  je  einen  einzigen  meist  beträchtlich  grossen  Krystallkegel ,  vor 
welchem  ein  entsprechender  Abschnitt  <ier  Cuticularschichte  des  Integu- 
mentes  eine  linsenartige  Bihiung  eingeht  Coryiiidrn),  Das  Vorkommen 
mehrerer  Kryslallkcin  I  in  j('(l(>n\  Auge  iMlilot  <Mnen  Ut'ltergnng  zu  einer 
eompiicirtei  t'ti  Auui  iilorm.  Indem  sich  «las  über  tiem  einfachen  Augen- 
paar beliniihchc  liilcgument  in  zwei  den  Krystidlkegeln  entsprechende 
FaccUen  verdickt,  knUpft  sich  schon  hier  die  Bitdung  von  Gorueaiinseu  an. 

Neben  dem  medianen,  zuweilen  durch  einen  blossen  Pigmentfleck 
dargestellten  Auge  besitzen  die  Gladooera  und  Phyllopoden  noch  zwei  zu- 
sammengesetzte Augen ;  daraus  kann  geschlossen  werden .  dass  das  me- 
diane ,  welches  dem  Auge  des  Nauplius  entspricht,  eine  besondere  Bil- 
dungvorstellt, die  nicht  in  das  bleiben<le  Auge  übergeht.  Wahrscheinlich 
entspricht  dieses  •  La  rv  c  n  .i  u  g  e    einer  cierbten  llimiclilung. 

lMii»  h  <lic  Hew c^liclikcil  und  die  umiiittell »aii-  I  agcrung  unter  dem 
Chitiiipaiizer  bilden  liie  Augen  iler  braiu  hiopotlcn  L'cbergitnge  /yi  jenen, 
wo  der  Chitinpauzer  sich  am  optischen  Apparate  unmittelbartM'  betheiligt. 
Auch  bietet  die  Einlagerung  des  Auges  in  einen  stielartigen  Fortsatz 
(Artemia  und  Branchipus)  eine  Anknüpfung  an  die  stieltiu^igen  Malaco- 
straken  dar. 

Aus  diesi'n  Zustünden  leiten  sich  zwei  Typen  der  Seh  Werkzeuge  ab, 
welche  iu  den  höheren  Abiheilungen  der  Grustaceen  und  bei  den  Tra- 
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cheaten  die  berrscbenden  werden.  Je  nachdem  sich  die  den  percipirenden 
Apparat  vorsteUenden  Elemente  der  Retina  zu  einem  einheitlichen,  ein- 
fachen Organe  zusammenfügen .  oder  solche  Organe  wieder  als  Theile 
einer  complicirteren  Bildung  erkennen  lassen,  gehen  die  als  einfache 
Augen  (Sleniniata,  Oeelii)  oder  als  zu  samni  enges  elzle  Augen  un- 
terschiedenen Sehorgane  hervor.  Dabei  zeigt  sich  von  Seite  der  Culicular- 
scbichle  des  Integumentes  eine  verschiedengradige  Betheiligung. 

Das  einfache  Auge  [Fig.  134)  ist  bei  den  Larvenforroen  von  In- 
Beden  verbreitet,  und  seigfc  sich  jederseils  am  Kopfe  meist  in  einer  Mehr- 
labl.  Bei  den  Tbysanuren  sefaeint  diese  Form  zu  persistiren«  Ueber  jedem 
Auge  bildet  die  Cbitinsolucbte  eine  GorneaUnse.  Bei  vielen  Inaecten  fin- 
den sieh  dieae  einfiushen  Angen  mit  den  snaammengeaetsten;  aie  aind 
zwischen  dieaen,  meist  zu  zweien  oder  dreien  aof  der  Stirnfläche  ange- 
teaebt  und  untersolieiden  sich  von  den  vorhin  erwiihnten  durch  die  Zu- 
sammensetzung aus  einer  grösseren  Anialil  von  RetinaelementeUi  wekhe 
eine  einfache  Cornealinse  überdeckt. 

Bei  den  M\riapoden  zeigen  die  am  Kopfe  in  einer  oder  zwei  Heihen 
stehenden  Augen  wechselnde  Zahlenverhiillnisse  4 — 8  .  Es  schein!  hier 
der  Larvenzustand  der  Sehorgane  der  Insecten  bltibeiul  rej^rüsentirt, 
doch  fehlt  nähere  Kenutniss.   Daran  reihen  sich  wohl  die  Arachniden. 

Sowohl  in  Lage  als  in  Zahl  ihrer  Augen  ei^eben  sich  manche  Eigen- 
Ihamlicbkeiten.  Zwei  grosse  Augen  sind  bei  den  Soorpionen  einander 
sehr  nahe  geruckt ,  und  jederseits  von  ihnen  lagert  eine  Gruppe  (2 — 5) 
kleinerer  Augen.  Bei  den  Spinnen  und  Phryniden  finden  ateh  in  der  Re- 
gel 8»  seltener  6  Augen  am  Vordertbeile  dea  Gepbalotborax  aymmetrisch 
vertbeilt,  meist  auch  an  Grösse  verschieden,  wahrend  die  Opilioniden  an 
derselben  Stelle  nur  drei  oder  vier  tragen,  von  denen  die  grosseren  auf 
einer  Erhabenheit  des  Gephalothorax  stehen.  Auch  bei  den  Fycnogoniden 
nehmen  vier  Augen  eine  ähnliche  Stelle  ein.  Dagegen  reduciren  sie  sich 
l>ei  vielen  Milben  auf  zwei,  ebenso  bei  den  Tardigraden.  Bei  manchen 
parasitischen  Milben  sind  sie  vollständig  verschwunden.  Bezüglich  des 
Baues  ist  für  jedes  Auge  eine  meist  sehr  mächtige  Cornealinse  hervor- 
zuheben, hinter  derselben  hndel  sich  eine  den  Glaskörper  reprUsentirende 
Zellenschicble,  an  welche  die  Retina  sich  anschliesst.  Der  innere  Bau  der 
letzteren  zeigt  bei  den  Araneen.  einen  Dimorphismus,  indem  die  nach 
vorne  gerichteteten  Augen  von  den  aufwärts  gekehrten  verschieden  sind. 
Die  Retinazellen  der  ersteren  umschliessen  nttmlich  an  ihrem  vorderen 
EndstOcke  ein  kleines,  der  Lange  nach  in  zwei  Hälften  gesondertes  Stäb- 
chen (Epeira). 

§  1206. 

In  den  zusammengesetzten  Augen  ist  der  oben  §  204  er- 
vvaliiib'  7.ns;immenlrill  einer  Anzahl  i7  —  4  von  Helinazellen  zu  einem  das 
Uhahddiii  uriisi-liliessendcMi  (iebildf  der  >Uelinula  Fig.  I'iö  Cr  eliaiakle- 
rislisch.  Aus  solcheu  Uelinuiae,  deren  jede  von  l'igmcnt  umhUilt  wird,  com- 
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binirt  sich  das  Auue.  Vor  der  Rolinuln  liei:!  der  nichrlheilipe  Krystall- 
kegel.  In  dor  Fit:.  C  sind  zwei  solcher  Gebilde  dargeslelll.  Die  Krystall- 
ke^el  sind  vor  den  Helinulae,  hinter  den  Gornealinsen  (c)  unlerscbeidbar. 
Die  ganze  Eioricbtung  wird  versumdlich,  wenn  wir  sie  wom  einfacben 
Auge  ableiten.  Eine  Redoction  der  Retinaetemente  des  einfseben  Auges 
ISsst  die  Retinula  bervorgeben ,  und  eine  alimflhiicbe  Goncrescens  einer 
Summe  einfacher  Auuen  führt  zur  Bildung  der  zusammengesetzten.  Solcbe 
Augen  besitzt  die  Mehrzahl  der  Cruslaceen.  Bei  den  Cladoceren  lieul  das 
bowecliclie  Auce  Fii:.  136  o  c'  in  einer  vom  Inteizuriicnle  (iborwölblen 
Höhluniz.  Auch  bei  den  Liimodipodon  scheint  die  (lulicuhirschichte  des 
Inlcizuinents  keinen  Theil  an  dem  Aufbaue  desAupes  zu  nehmen.  Datiegen 
findet  man  bei  den  Pbyllopoden  eine  den  Krystallkegeln  entsprechende 
Facettirung  dor  Innenflflcbe  der  das  Auge  bedeckenden  Cuticula.  Die 
Isopoden  zeigen  ibr  susammengesetstes  Auge  nocb  aus  einer  AniabI  mehr 
von  einander  getrennter  einfacber  bestebend.    Die  engere  Vereinigung 

einer  AnsabI  jener  als  Endapparate 
eines  Sehnerven  ersebeinender  Bildun- 
gen stellt  einen  nach  aussen  convexen 
Vorspruni:  dar,  dessen  L'tnfan!;  mit  der 
Zahl  der  Hetinulac«  in  Zusanunenhang 
steht  Fig.  \.y\  .  Die  dem  ganzen  Auge 
gemeinsame  ChilinhUlle  ist  dann  ent- 
weder oberflttcblich  glatt,  und  bildet 
nur  jedem  der  Kryslallkegel  entspre- 
cbende  WiUbungen  nacb  Innen  su,  oder 
sie  zeigt  auch  iiusserlich  jedem  einzelnen 
Krystallkegel  entsprechende  Convoxitä- 
trn  oder  doch  Abgrenzungen  der  ein- 
zt'liH  n  Felder  // ' .  :' Fa  c  e  1 1  i  rl  es 
.Auue  der  höheren  Crusliiceen  und 
der  Insecten.) 

Die  Zahl  der  ein  solches  Auge  zusammensetzenden  Elemente  ist 
ebenso  wie  ihre  Volumsenlfaltung  und  die  Gestallung  der  einzelnen  Ver- 
hsltnisse  xahlreirhen  Modificationen  unterworfen.  Die  Kryslallkegel  scbei- 
nen  jenem  Auge  bei  den  Grustaceen  allgemein  susukommen,  dagegen 
findet  sich  bei  vielen  Insecten  ein  Persistiren  der  sonst  die  Krystallkegel 
differenzirenden  Zellen  RrNstallzellen^ ,  ohne  dass  Krystallkegel  gebildet 
waren.  F^idlich  besteht  iiocli  Ix'i  manchen  der  niedere  Zustand  «ler  Reti- 
nula ,  in  weichen  dieses  Ciebilde  noch  seine  ein/elneti  /eilen  mit  ihren 
Slalx  lu  ii  erkennen  liissl  Tipuliden  .■ — -  aus  der  WDIImni: entspringende 
Hervortreten  d«'r  Augen  am  Kopie  kann  zu  einem  Zustande  führen,  der 
das  Auge  gestielt  erscheinen  lüsst.  In  einer  fernem  Ausbildung  wird  der 
Stiel  beweglicb  'Podophtbalmala) . 

Gkepacbeii.  II.,  CntenucbDDgen  über  das  Arthropodenavge.  Beilageliefl  sa  den 
klln.  Momtsbl.  für  Aaeenbeilicande.  XV.  Jahrgang. 
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Die  Sonderung  des  Dartncanals  der  Arlhropoden  schliesst  sich  im 
Allgemeinen  an  die  bei  Würmern  sich  treffenden  VerfaaltDisse  an.  Das 
Entoderm  nmscbliesst  das  bei  der  ersten  Differansirang  nicht  verbrauchte 
Dottennaterial,  welches  mit  der  allmählichen  Weiterentwickelung  resor- 
birt  wird.  Die  Entstehung  von  Mund  und  Alter  sowie  der  damit  ver^ 
bundenen  Darmstrecken  iHsst  keine  durchgreifende  Debereinstimmung 
wahrnehmen.  Mit  der  voUstlindigen  Differenzirung  der  Darmwand  triffl 
sich  der  Nahrunpscanal  als  ein  die  Lünge  der  Leibeshöhle  durchsetzendes, 
seltener  auch  Anpassungen  an  die  Metameren  des  Leibes  bietendes  Rohr, 
das  mit  der  ventral  an)  Kopf  gelogonen  MundöfTnung  beginnt  und  zu  der 
in  der  Reuel  im  letzten  Metamer  t;elagorlcn  Afteröffnung  hinzieht.  Der 
äussere  Chitinüberzug  des  Leibes  setzt  sich  sowohl  in  Vorder-  wie  in 
Enddarm  fort  und  ist  in  dem  vom  Entoderm  angelegten  Mitteldarm  durch 
eine  weiche  Cuticula  vertreten.  Um  die  Mundöffnung  gruppiren  sich  die 
ZU  Kauwerkzeugen  und  anderen  Apparaten  umgewandelten  Gliedmassen 
(§  489),  wosu  noch  ein  vom  Integuniente  gebildeter  Vorsprung  als  Ober- 
lippe tritt. 

§  208. 

Der  Darmcanal  der  Crustaceen  zeichnet  sich  sowohl  durch  seinen 
geraden  Verlauf,  wie  durch  die  geringe  Complication  seiner  Abschnitte 
ans.  Die  Mundöffnung  ist  in  ventraler  Lagerung  hJiufig  weit  nach  hinten 
gerückt,  so  dass  der  von  ihr  i)eginnende  Munddarm  erst  eine  Strecke  nach 
vorne  verlUufl,  um  mit  knieförmiger  Umbiegung  sich  rückwiirls  zu 
wenden.  Der  Knilahschnilt  des  in  der  Regel  enuen  ,  als  Schlund  oder 
Speiseröhre  bezeichneten  Vorderdarnis  stellt  einen  meist  erweiterten  Theil 
des  Darmrohrs  vor,  der  sich  vom  folgenden  Milleldarm  scharf  absetzt  und 
bei  Vielen  einen  zapfenartig  in  letzleren  einragenden  Vorsprung  bildet. 
Die  Wandungen  dieses  Abschnittes  sind  gewöhnlich  sttfrker,  und  die  In- 
nenflSche  ist  häufig  durch  ein  festes  Gbitingerüsle  ausgezeichnet,  welches 
ssluMftig  gegeneinander  gerichtete  und  durch  Muskeln  bewegliche  Vor- 
Sprunge  darbietet  (Leisten,  Stacheln,  Borsten),  welche  aus  der  diesen  Ab- 
schnitt auskleidenden  Chitinhallt  liervorgehen.  Sie  bilden  einen  zur  Zer- 
kleinerung der  logesta  dienenden  Apparat  und  stempeln  diesen  Abschnitt 
zum  Kaumagen.  In  der  Regel  ist  der  Kaumagen  beträchtlichen  Tmfangs 
und  erhalt  durch  sein  festes  Gerüste  eine  regelmilssige  Gestalt.  Am  an- 
sehnlichsten ist  er  bei  den  Decnpoden  enlwicki-lt  'Fig.  143  r  .  Rei  den 
Knloniuslraken  ist  er  wenig  oder  gar  nii'ht  ausgebildet.  dagcLzen  besitzen 
unter  den  Arthroslrakeu  die  Isopoden  in  dein  kleinen  kauinagen  ein  ziem- 
lich complicirtes  Gerüste,  von  welchem  auch  bei  Amphipoden  (Gammarusj 
AiMleutuDgen.  bestehen. 
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11.  5.  Arthropoden. 


Der  llilteldarin  (Fig.  136 1)  bildet  den  an  Lange  betracbUicfasteD  Theil 
des  Darrorobrs,  sowie  auch  an  ibm  in  Beziebung  auf  Weite  und  die  Bil- 
dung von  blindsackartigen  Ausbuchtungen  eine  grosse  Hannichfeltigkeit 


Fig.  136.  0>g»Bi«tion  «iiMr  Oapbni».  a TuUnt«»»«.  t$Qthin.  ocAuge.  <  D»mcaa*l(llltteld«rn|. 
ik  BUadaekUoch«  am  Aafluig  detMlbtn.  §  StlktHmAtUu.  c  H«n.  J  Oberlippe,  «r  BiwttMk.  «  Eia  Ei  ta 
ton  switekea  Kteptr  vnd  ÜMtol  g»bi14«t«B  BntniiflM  «f  belndtlcb.  (Nack  Lima.) 

besieht.  In  manchen  Füllen  ist  er  von  cleichniiissiizcni  Cililter.  in  anderen 
erscheint  er  vorne  oder  in  der  Milte  etwas  erweitert  Ch\ lu>ninu<'n «  , 
oder  die  Erweiterung  ist  über  den  gesaninilen  Milleldarni  ausgedehnt 
( »  Gby lusdarm«  der  Isopoden} . 

Am  Beginne  des  Mitteldarms  finden  sich  bei  Grustaceen  aller  Ord- 
nungen blindsackartige  Ausbuchtungen.  Sie  entstehen  als  paarige,  selten 
unpaare  Goeca.  Unter  den  Copepoden  nur  in  wenigen  Gattungen  vorhan- 
den, sind  sie  I)ei  den  Hranehiopodon  verbreiteter,  bald  als  ein  einfaches 
Paar  kurzer  lilindsehi  iu<  he  Fig.  136  h)  auftretend  (Daphniden),  bald 
reicher  verästelt  Ar,milus,  Iledessa',  oder  in  Grösserer  Anzahl  vom  Darme 
aussehend  und  am  Fnde  in  «IrdslL:»'  Ril(liuiL:(  (i  (lilTcrcnzirl  'AptiS' .  üie- 
seib»'  Frseheinuni:  der  l'mw .mdhiiiL:  ;in  di  r--t'll)en  Stelle  ^cl.iLicrter  Darm- 
coeea  in  scerelorische  Aj)|)urate  Irellen  wir  bei  den  Malaeoslraken.  Sie 
gehen  in  Organe  Ut)er,  die  bei  den  Anhangsgebilden  des  Mitteldarms  zu 
betrachten  sind. 

Der  Enddarm  bildet  den  kUrsestcn,  meist  engeren  Abschnitt  des 
Tractus  intestinalis.  Seltener  ist  er  in  seiner  Milte  erweitert,  und  nur  bei 
wenigen  mit  blinddarmartigen  Anbangen  versehen. 

Die  Function  des  Dnrmcanals  beschränkt  sich  nicht  bei  allen  Crusta* 
oeen  auf  die  Verdauung.  Bei  einigen  [Ast  u  u'^.  Liranadia,  Daphnia)  ist  am 
Knddarme  fast  rhythniiseh  erfolgendes  Auliiehmen  und  Ausslossen  von 
Wasser  beobaehlel  worden  ,  so  dass  diesem  Abschnitt  noch  eine  respira- 
torische Thillii:keil  /uzukummcn  seheinl. 

Bei  manchen  niederrn  Crusl;i(  fen  erlieLit  der  I);u  nicin.)!  (  iiu  r  Uü«  k- 
bildung.  Er  schw  indel  bei  den  verkUuunerlen  Miinnehen  der  |iarabiliiciu'n 
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Copepoden,  wie  einiger  Cirripedien  und  allgemein  bei  den  Rhizocephalen, 
wo  die  Ernährung  durch  andere  EinricbluDgeD  besorgt  wird.  (Vergl. 
oben  S.  250.j 

§  209. 

Unter  den  Protrachealen  sind  die  drei 
Abschnitte  des  Darnirohrs  deutlich  gesondert, 
der  Mitteldarm  bildet  den  ansehnlichsten  Theil 
davon,  und  erscheint  durch  Weite  ausgezeichnet. 

Das  Darmrohr  der  Arachnidcn  besitzt  mit 
Ausnahme  der  rUckgebildeten  Forojen  eine 
reichere  Gliederung.  Der  enge  Munddarm  [Fig. 
187.  oe)  führt  in  einen  meist  langgestreckten 
Mitteldarm,  dessen  vorderster  Abschnitt  {v)  in 
seitliche  BlindsHcke  ausstrahlt,  die  bei  den 
Phryniden  und  Soorpionen  fehlen  sollen.  Bei 
den  Araneen  erstrecken  sie  sich  su  fünf  Paaren 
(t/)  nach  der  Basis  der  Beine  und  Taster.  Vier 
Paare,  davon  die  beiden  letzten  gabelig  getheilt, 
laufen  bei  den  Galeoden  bis  in  die  Gliedmassen 
(FUsse ,  ScheerenfUhler  und  Palpen  ,  bei  den 
Pycnogoniden  sich  sogar  fast  durch  deren  ganze 
LUnge  erstreckend  Fig.  138.  6  .  Der  Binnenraum 
des  Magens  erhält  durch  diese  Anhange  eine  an- 
sehnliche V'ergrösserung. 

Dieselben  BlindsHcke  treffen  sich  l)ei  den 
Milben  auf  den  Körper  beschränkt,  meist  sind 
es  deren  acht ,  doch  wird  eine  Minderung  der 
Zahl  biuflg  durch  Yertistelnng  derCoeca  compen- 
sirt.    Eine  viel  grossere  Aniahl  (gegen  30)  besitsen  die  Opilioniden  in 
mehreren  Beiben  geordnet,  in  denen  ein 
mittlerea  Paar  noch  seeundüre  Anhünge 
trtgt. 

Der  dem  Magen  folgende  bald  längere, 
bald  karzere  Abschnitt  des  Mitteldarms  er- 
weitori  sich  im  ersteren  Falle  meist  gegen 
sein  Ende  zu  und  wird  durch  eineFinschnU- 
rung  von  dem  fast  immer  erweitei  len  End- 
darm abgesetzt.  Letzterer  ist  von  ansehn- 
licher LJJnge  bei  den  Scorpionen,  kürzer  bei 
Galeodes,  wo  er  einen  Blindsack  trügt.  Auch 
bei  den  Araneen  ist  der  Enddarm  (Fig.  137.  r) 
von  ansehnlicher  Weite,  desgleichen  bei  den 
Haben. 


Fig.  t37.  Verdanun^orgaM 
einer  Spiane.  Of  [Oettophagns. 
e  Oben  ScblundgangUen  (Oe- 
hirn).  v  Magen,  v'  Beitlicb««  Fort- 
■Um  dMMlben.  t "  Nach  db*u 
(•richtet«  Anhinge.  •  MitteW 
darm.  r  Cloakenariig  onroitertM 
Kndstfick  des  Dams.  hh  Bis» 
mQndnngen  der  Leber  In  4ra 
0  HamoMillia.  (1 
Ooott.) 


riff.  19S.  Dam  vo»  A«ia«tli«A 

f  yCBOfOBOide«.     a    Magen,  b 
BÜAdaiek«.  (Nach  gcATiuvAuKä.) 
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§  210. 

Myriapoden  und  Inseclrn  bieten  in  der  Einrichtunp  ihres  Verdauungs- 
apparales  in  den  HauplzUgen  ühereinslimmende  Verhiillnisse,  die  zugleich 


M 


f 


Fig.  HO.  Pupp«  desoelbea. 


Fig.  III.  Imit)(o  d^'iAelbrn.  i  Kopf.  2.  3.  \.  Thoracal.i'groente.  i— J3. 
AbdominalsOKiDriil«.  r  Vord<>rdkrni.  .V  Mitt«-Idarm.  A'  Eoddann.  6t 
Oebiriiifaiiglion.  nntorea  ächlundgau)(lioii ,  n  Usncbgftn^lton.  tm 
MAU-iuui'scbe  (Jefk«»e.     C   Hert.     C,    üe»cblecbUorg«uc.  (Nach 

NswruKT.) 


niiher  an  die  Ijei  Peripatus  bestehenden  sich  an- 
reiben lassen.  Von  den  drei  Darmabschnitlen 
spielt  der  Vorderdarni  bei  der  Verdauung  nur  eine 
vorbereitende  Holle,  wahrend  die  ilauptfunclion 
dem  .Milteldiirui  zukommt.  Lr  bildet  in  der  Hegel 
den  liingslen  Abschnitt,  an  dem  zugleirh  die  reich- 
„  ,  .  .     .   sten  Diiroreiizirungen  auftreten. 

Flg.  Kitt.  Larve  ein»»  Scnini>t-  ^ 

tpriiDKü  (Sphini  liguRtrii  in  i»  Seinen  einfacheren  Formen  durchzieht  das 
wiUicher  Aniiicht  mit  Dw-  Damirohr  in  geradem  Verlaufe  die  Leibeshühle, 

»tellung  der  inneren  Ornni-  ,  \     \     •  ■  ■•  •  ■    %•     •  i 

»ation.  dann  schliessen  sich  Mxriapoden  mit 

nieden-n  Zuständen  von  bisecten  zusammen.  Bei 
den  Myriapoden  hat  der  Enddarm  selten  eine  bedeutendere  Lünge. 
und  zeigt  sich  dann  in  eine  Schlinge  gelegt.     Noch  seltener  ist  an 
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dieser  Schlingenbiiduiig  auch  der  Abädiniu  des  MiUeldarms  beibeUigt 
(Glomeris) . 

Das  in  der  Aolage  allgemein  bestehende  einfache  Verhallen  persistiri 
aar  in  eioieliien  Abibeilungen  der  teseoten,  and  gebt  bei  den  meisten  in 
«ine  grosse  MannicbliltiglEeit  von  FomnostllDdeii  der  einsefaMa  Absebnitte 
Uber,  welcbe  Verioderangen  ia  der  Regel  an  den  Eintritt  des  Image- 
sostandes  geknöpft  sind.  Diess  grOndet  sieb  auf  die  damit  beginnende 
grossere  Divergenz  der  ifusseren  Lebensverhältnisse. 

Von  bedeutendstem  Einflüsse  auf  die  allgemeine  Gestaltung  desDarm- 
canals  ei-scbeint  auch  hier  die  Lebensweise,  und  es  ist,  wie  sonst  noch 
vielfach  im  Thierreiche,  hei  den  Pflanzenfressern  hüufig  eino  grössere 
Länge  des  Darmrobrs  vorhanden,  als  hol  Jonen,  die  von  animalischen 
Stoßen  sich  nähren.  Ein  anderes  in  Belracht  koniinendes  Moment  bietet 
die  Beschaffenheit  der  Nahrungsstofl'e,  wir  irelTen  demnach  einfachere 
Darmbiidungen  bei  Insecten,  die  von  Flüssigkeiten  sich  nühren,  wahrend 
fsste  Substanaen  Venebreade  eine  grVssere  Complicalion  bieten. 

Diese  Verbllltaisse  treten  am  aofisllendsten  bei  der  Vergleiobnng  des 
Dannrabrs  von  Insectenlarven  mit  jenem  ausgebildeter  Insecten  bervor, 
wir  seben  s.  B.  eine  Raupe  (Pig.  439)  mit  einem  weiten,  den  KOrper  ge- 
rade durebsiebenden  Darmrobr  ausgestattet,  und  diese  fiinriebtung  der 
UDgebeuern  Masse  täglich  verxebrten  Materia ies  augcpasst,  withrend  der 
nur  wenig  und  flüssige  Nahrung  aufnehmende  Faller  ein  swar  Ittogeres, 
aber  viel  schmächtigeres  Darmrohr  besitzt  (Fig.  141). 

Ausserdem  ergibt  sich  hielx-i  eine  Aenderung  der  Verhältnisse  der 
einielnen  Darmabschnille.  \\  ahrend  der  Milleldarm  im  Lnrvenzuslande 
in  der  Regel  der  müchtigste  Abschnitt  ist,  tritt  er  allniiihlich  zurück,  und 
in  demselben  Mnasse  gewinnt  der  Enddarm  an  Lange.  Dabei  ändert  sich 
der  gerade  Verlauf  des  Darmrohrs.  Das  Länger  werden  der  eioieinen  Ab- 
aebaitle  ruft  KrUmmungen  des  die  Lange  der  LeibesbOble  ftberireffenden 
Darmrahrs  bervor,  die  bia  su  vieUacben  Windungan  fttbren  klinnen.  Diese 
treffen  auf  Hitlet^  und  Enddarm,  indess  der  Munddarm  am  bestandigsten 
den  ursprOnglioben  Verlauf  bebilt.  (Yeiigl.  Fig.  439 — 444.) 

Hill  diesen  Oifferenzirungen  verbinden  sieb  neue  an  den  einseinen 
Abschnitten  und  verwischen  häufig  deren  Grenzen.  Der  Mitteldarm  un- 
terscheidet sich  vom  Munddarm  durch  seinen  Drtlsenbesatz,  und  wo  letz- 
terer Anhänge  oder  Ausbuchtungen  zeigt,  dienen  sie  zur  Aufnahnje  und 
zur  ferneren  Zerkleinerung  der  Nahrung,  im  letzteren  Falle  die  Bildung 
eiucs  Kaumagens  wiederholend.  Der  Enddarm  charakterisirt  sich  endlich 
durch  die  in  ihn  mundenden  MALPiGHi'schen  Gefässe. 

Plateac,  f.,  Rech,  sur  la  pbenoua.  de  la  digest.  et  sur  la  structure  de  Tappareii 
digMt.  ebSs  les  Myriapodet.  HeBn.  AMd.  Balg.  XLIi. 

§  2ii. 

Den  einlacbslen,  von  der  Larvenform  am  wenigsten  sieb  entferaen- 
deo  Zosland  bietet  der  Darm  der  Tbysanuren  sowie  der  meisten  PSeudo- 
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Neuropteren  nnd  Neuropteren  dar,  von  denen  einige  (Panorpa)  eine 
Erweiterung  am  Ende  des  Vorderdarmes  als  Kaumagen  besitzen.  Ein 
solcher  (Fig.  142/4  v)  zeichnet  auch  die  Orthopteren  aus  und  triist  auf 
seiner  Innenflache  I.JinL'sreihen  fester  Chitingebilde.  Kr  kommt  ferner 
bei  Coleopteren  Candjiden,  Cicindelen,  I)\tisciden  elc.  vor,  Borsten  und 
leislenartij^e  Vorsj^rtJntie  tragend.  Auch  manche  Hymenoptereu  il'ormica, 
Cynips)  besitzen  \hn,  ja  sogar  Larven  von  Dipteren. 

Eine  andere  DiflTerensirung  des  bei  manchen  (Hemipteren)  überaus 
iLurien  Vordeidarmes  besteht  in  einer  Erweiterung  desselben .  die  bald 

allseitig,  bald  nur  einseitig  vorkommt. 
Sie  dient  bei  einer  Botheiiigung  der 
ganzen  Circumferenz  des  Oesophagus 
als  Kropf  Jiiizlii vies  i  ,  der  sich  l>t^i 
vielen  kaferti  und  i)ei  Orthopteren 
vorfindet.  Diese  Ausbuchtung  des 
Vorderdarmes  trifll  sidi  bei  Hymen- 
opleren  (Wespen «  Bienen)  verbreitet, 
füngirt  aber  hier  als  ein  Saugapparat 
und  leitet  damit  su  einer  Bildung 
über,  die  sich  bei  anderen  Insecten 
als  Saugmagon  verbreitet  findet. 
Derselbe  slelll  einen  dem  Verlaufe  oder 
dem  Ende  des  Munddarmes  angefüglen 
blaseiifürminen ,  d(lnn\vandi«en  An- 
hang  vor,  der  bei  Lepidopleren  un- 
mittelbar ;Fig.  144  V),  bei  Dipteren 
mittelst  eines  kttneren  oder  längeren 
Stieles  ausmündet  (Fig.  448.  vs). 
Auch  bei  den  Hymenopteren  trifft  sich 
die  Bildung  eines  selbständigen,  gestielten  Saugmagens  (Crabro] .  Bei  den 
Hemipteren  scheint  derselbe  durch  eine  oft  mehrfach  ausgebuchlete  Er- 
WeiierunL,'  des  Vorderdai  ins  vertreten  zu  sein  :  Wanzen  . 

Der  Mit  (eidarm  »(ihylusmagenc  bietet  nicht  minder  mannich- 
fallige  Zustande.  Bei  vielen  kafern  ist  er  in  seiner  ganzen  Lange  oder 
auch  an  einzelnen  Abschnitten  mit  kurzen  Schlliuehen  besetzt,  die  man 
als  »Drttsen«  bezeichnet.  An  seinem  Anfange  treffen  sich  zuweilen  blind- 
sackartige Ausstülpungen  besonders  bei  Orthopteren ,  auch  bei  einzelnen 
Familien  der  Dipteren.  Bei  den  letzteren  i.st  er  meist  seiner  grosseren 
Lange  entsprechend  in  Windungen  gelegt  (Fig.  1i2  Ii  r  .  Dasselbe  zeigt 
sich  an  dem  lan|.'eii  .Mitteidann  einiger  Küfer  [z.  B.  M»'lolontha  .  der  Bie- 
nen und  Wespen  und  vieler  UemiplereD,  bei  denen  neue  Abschnitte  an 
ihm  sich  sondern. 

in  manchen  Fallen  ist  der  Miltcldarm  blind  geendij^l  und  entbehrt  des 
ZusamniMihaDges  mit  einem  Enddarm.  Dies  trifft  sich  bei  den  Larven  der 
Bienen  und  Wespen,  der  Ichneumonen,  mancher  Dipteren  u.  a.  m. 


l  142.  .1  VeriAnvagDCaiuil  der  Feldy rille, 
B  einer  Fli*(e.  m  OeMpluigiii.  i  Kropf- 
artig«  Aaachwellaiig  4«sMlb«B.  t  Xagiaa. 
e  Aaktaft  deMilben.  r  Eaddani.  tm  Mal» 
now'Mhc  Cuil«. 
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Der  Enddarm  bildet  bei  den  Insecten  mit  gerade  verlaufeadem 
Dtrme  deo  kOnesten  Tbeil  desselben.  Er  ist  sehr  baufig  in  zwei  Ab- 
sehnitte  getrennt,  von  denen  der  iwette  eine  Erweiterung  bildet  (»Reotum«) 

(Fig.  \k2  ÄBr),  Bei  Küfern  (z.  B.  Dytiscus)  erscheint  der  engere  Yorder- 
tbeil  des  Enddarmes  von  betrlicbtlicber  Liinge,  auoh  bei  manchen  Orthop- 
teren, wo  sich  eine  grössere  Anzahl  von  verschieden  weiten  Abschnitten 
wahrnehmen  lilsst;  am  hingslen  endlich  ist  er  bei  den  Cieaden,  bei  allen 
diesen  in  Windungen  gelegt.  Da  bei  manchen  die  dem  Enddarm  ange- 
hörigen  MALPir.urschen  Gefüsse  sehr  weil  vorne  ausmilnden,  gewinnt  es 
den  Anschein  als  ob  der  Enddarm  zum  Theile  in  den  Mitteldarm  Uber- 
gegangen sei ,  wenn  nicht  dieser  Befund  besser  als  Beducliuu  des  Mitiei- 
darms  gedeutet  wird. 

Das  erweiterte  Endstück  dieses  Darmtbeiles  wird  bei  einer  grossen 
Anzahl  von  Insecten  durch  papillenartig  nach  innen  vorspringende  Wülste 
aoageaeichnety  in  denetf  reiche  Tracheenverflstelungen  stattfinden.  Bei 
den  im  Wasser  lebenden  Larven  der  Libellen  bietet  derselbe  Abschnitt 
zshireicbe  in  Lttngsreihen  geordnete  Blätter  mit  dichten  Tracheenver- 
zweigungen. Die  Lamellen  fungiren  bei  dem  durch  OefTnen  und  SchlieS' 
sen  des  Afters  erfolgenden  Ein-  und  Ausströmen  von  Wasser  als  Alhem- 
apparat.  (Vergl.  Fig.  150  B  C]  Zwischen  diesen  Trachecnkiemen  und 
den  p.'jpillenarliL:*  n  Vors[)rllngen  des  Enddarmes  kommen  mehrfache 
Uebergangsformen  Jiei  l'hryganeeniarven]  vor,  so  dass  hier  homologe  Bil- 
dungen zu  erkennen  sind. 

Plateau,  F.,  Rech,  sur  les  Ph^nuiiK'nes  de  la  digest.  chcz  les  Insectes.  Mein. 
Acad.  Belg.  XLI. 

Anhragsorgane  des  Darmcanals. 
1)  Anbangsorgane  des  Munddarms. 

Am  Darmcanale  der  Arthropoden  sind  an  verschiedenen  Abschnitten 
DrUsenorgane  gesondert,  bi  den  Vorderdarm  führende,  als  Speichel- 
drU  seil  bezeichnete  Drüsen  scheinen  bei  den  Gruslaceen  nur  wenig  aus- 
gebihlft.  Es  sind  Gruppen  einzelliger  Drüsen  in  verschiedenen  Abihei- 
lungen bekannt.  Dagegen  finden  wir  sie  in  grosser  Verbreitung  bei  den 
Tracheaten,  bei  denen  sie  sogar  dilTerente  Functionen  besitzen  können. 
Doch  bestehen  Uber  das  Verhalten  ihrer  Mündung  bis  jetst  nodi  wenig 
siebere  Angaben.  In  wiefern  sie  am  Munde  selbst  sich  ttffiMU ,  oder  mit 
dem  Vorderdarm  verbunden  sind,  ist  grüastentbeils  unbestimmt.  Dooh 
werden  aueh  die  an  Mundglledmassen  sich  üflhenden  Drüsen  von  Peri- 
patos  (S.  865)  hieher  betogen  werden.  Unter  den  Arachniden  bieten 
die  Scorpione  swei  Paar  gelappte  Drüsen,  die  bei  den  Gaieoden  zum  Theil 
knüuel förmig  gewundene  Schlauche  darstellen ,  und  bei  den  Araneen 
aebeineo  solche  Organe  gleichfalls  nicht  su  fehlen.  Sehr  entwickelt  sind 

0«g—Wwr,  OranlrlM  4.  T«rgl.  Aaatonii«.  2.  A«S.  IS 
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die  SpeicbeldrOsen  bei  den  Milben,  die  deren  mehrere  vennfaieden  ge- 
baute Paare  besitien,  und  tbeilweise  ihr  Secret  wahrscbeinlich  ala  Gifl- 
aloff  verwenden. 

Bei  den  Myriapoden  sind  einfache  .schlauchförmige  (Julus)  oder  ge- 
lappte  Lithobius  ,  sogar  iraubig  verästeile  Drttseo  (Scoiopendra)  ala 

Speicheldi-Üsen  t^cdculcl. 

In  sehr  luannichfaltiL'cr  Ausbildung  sind  <lie  Siu  it  lioldriisen  bei  den 
Insecien  vorbanden,  sowohl  was  Zahl,  Foru)  und  feinere  Slruclur  be- 
trifTl.  Man  wird  daraus  auf  eine  {bedeutende  Verschiedenheit  der  Function 
schliessen  dOrfen.  Nur  Wenigen  acheinen  aie  gttnilich  lu  fehlen,  wie  den 
Ephemeriden,  Libellen  und  Aphiden,  oder  aie  aind  nur  gering  eniwickell. 
wie  bei  Myrmeleoniden  und  Sialiden.  Bei  den  Uebrigen  erscheinen  aie 
bald  als  lange  gewundene  Röhren,  bald  als  gelappte  oder  inannichfach 
versweigte Gebilde,  die  den  Darmcanal  eine  Strecke  weit  begleiten.  Heutig 
ktnnnien  zwei,  nicht  selten  auch  drei  Paare  vor.  die  in  ihren»  Baue  sehr 
Wf'chselnde  Verhiillnisse  darbieten.  Was  die  äusseren  Formen  tind  <lie 
Verlheilung  derselben  auf  tlie  verschiedenen  In.sectengriippen  angehl .  so 
erscheinen  sie  als  ein  Paar  lUngerer  Schläuche  bei  den  Käfern,  dann  bei 
i  liegen  und  Schmetterlingen.  Verfistelte,  traubenförraig  gestaltete  oder 
gelappte  Formen  herrschen  in  den  Ordnungen  der  Hemipteren  und  Or> 
tbopteren,  finden  sich  auch  mehrfach  bei  Käfern. 

2)  Anhangsorgane  des  Mitteldarms. 

§213. 

Eine  andere  Gruppe  von  DrÜaenorganen  sondert  sich  aus  dem  Mitlei- 
darm. Sie  werden  als  Le  be  r  gedeutet.  Zwei  durch  ihre  Verbindungsstellen 
mit  dem  Darme  verschiedene  Organe  müssen  hier  aus  einander  gehalten 
werden.  Das  eine  davon  verbindet  sich  mit  dem  vordersten  Abschnitte, 

in  Gestalt  einfacher  oder  verüstelter  Schltfuche,  welche  bei  reichlicherer 

Entvvickelung  allmählich  in  einen  zusammengesetzten  DrUsenapparat 
ubergehen  veri:!.  £08).  Die  Enden  »lieser  Schläuche  erscheinen  als 
secn'tnrische  Organe ,  die  Ausführgänge  dagegen  bilden  durch  ihr  Nveites 
Lumen  dem  Darnit^  zugehörige  Bäume.  Das  Organ  h;U  sirh  also  noch  nicht 
vollständig  vom  Darme  ditlcrenzirt.  Die  Branchiopoden,  und  unter  diesen 
besonders  die  Phyllupoden,  weisen  diese  Einrichtung  auf;  einige  besitsen 
jederseits  einen  einfachen  oder  verfistclten  Blindschlauch  (Fig.  136  Aj,  an» 
dere  seigen  ihn  in  eine  Leber  umgewandelt  (Limnadia,  Apus),  die  vor> 
wiegend  im  Kopfschilde  ihre  Ausbreitung  ninuni.  Aehnliche  Organe  be* 
sitzen  die  Cirripedien.  Bei  den  Arthrosiraki  n  sind  diese  Blindschlüuehe 
(Fig.  I  h  liinge.  nach  hinten  verlaufenile  Organe  von  verschiedener 
Zahl.  Verästclimgen  fchlfii ,  werden  aber  durch  die  Ausdehnung  der 
Länge  coinpriisiii.  Tnlfr  den  Th(tr,icoslrnken  erscheinen  sie  bei  manchen 
Schizopoden  jenen  ähnlich,  bei  den  meisten  dagegen,  wie  bei  allen  Dec«- 
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poden,  fteUeo  sie  ein  Paar  dan  Caphalothorax  ausfüllende,  in  bOaobeUbr- 
miga  Gruppen  vertheilte  DrUsenmassen  (Fig.  443  h)  vor.  Da  aie  bei  den 
Larven  der  Decapoden  als  ainlache  AuaalttlpUDgen  der  Darmwand  ersobei- 

ncn ,  ist  zweifellos ,  dass 
sie  nur  weiter  cnlwickello  jf 
Stadien  jener  i»ei  vielen 
EQloniostraken  einfüchereo 
Schläuche  sind. 

Eine  zweite  Form  die- 
ser Leberorgaue  ist  von  der 
arat6D  durch  grössere  An- 
sahl  der  EiDseldrüsen  und 
durch  die  weiter  nach  hin- 
ten verlegte  Einmttndung 
in  den  Blitleldarm  unter- 
schieden. Andeutungen 
hierfür  besteben  bereits 
bei  Copepoden  in  mehr- 
fachen auf  einander  fol- 
lienden  Ausbuchtungen  des 
Mitteidarnis.  Wir  finden 
sie  ausjjebiidelcr  bei  einzelnen  Isopoden  (Bopyrus.  ,  wo  sie  den  ganzen 
Milleldarm  als  j)aarweise  angeordnete,  verzweigte  DrUscnbüschel  besetzen. 
Aehnlich  besieht  auch  bei  deu  Stooiapodea  eine  grossere  Anzahl  [10  Paare) 
gelappter  DrOsenbfladiel  an  der  ganzen  Länge  des  Mitteldarms. 

Beide  Fornaen  können  nicbi  direot  von  einander  abgeleitet  werden, 
da  in  der  sweiten  die  bei  der  ersten  die  Drüsen  tragoide  Stelle  derselbeo 
enlbehrt.  In  einer  gemeinsamen  Stammform  mdgen  beiderlei  Organe  ver- 
eiDigV  gewesen  sein.  Wir  können  uns  biefOr  den  gansen  Mitteldarm  mii 
Au.ssackungen  besetzt  denken,  von  wo  aus  zwei  DrUsenreihen  sich  ent- 
wickln, bei  der  einen  kommt  nur  das  vorderste  Drtlsenpnar  zur  Ausbil- 
dung, bei  der  andern  bleibt  das  vorderste  Paar  unterdrückt  und  es  ent- 
wickeln sich  die  hinleren  in  verschiedener  Anzahl.  Diese  hinteren  Drüsen 
zeicbnen  als  zwei  Paare  verzweigter  BUschei  den  Milleldarm  der  l^öcilo- 
poden  aus. 

Aehnliche  Differenzirungen  der  Darniwand  kommen  unter  den  Tra- 
<-h«»aten  nur  den  Arachniden  zu.  Sie  werden  als  erst  in  dieser  Abthei- 
lun^  erworbene  Bildungen  zu  beurtheilen  sein.  Die  vorderen  entwickeln 
sich  Dicht  alignnein  SU  DrOaenorganen ,  sondern  beharren  als  mehr  oder 
minder  weite  Tasdien  und  Schlttuohe,  wie  dieselben  als  MagenblindsXeke 
bereits  des  näheren  geschildert  sind  (§  809) .  Bei  den  OpiUoniden  kommt 
denselben  eine  ez^dusiv  drttsige  Bedeutung  zu.  Bei  Scorpienen  und  Ara- 
neen  mttnden  in  den  hinteren  Theil  des  Mitteldarms  gesonderte  DrUscn- 
bdschel  ein.  Zwei  bis  drei  Paar  sind  bei  den  Araneen  (Fig.  437  h),  fttnC 
Faare  bei  den  Sooqgionen  beobachtet. 
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Den  llyn<ipo<I(  n  wie  den  Insecten  fehlen  diese  Anhänge  des  Mittel- 
darms,  und  die  Gleicbaitigkeit  der  Anlage  dieses  Darmabschniltes  zeipt, 
dass  an  ihm  auftretende  Ausbuchtungen  eine  nur  secundäre  Bedeutung 
haben. 

3)  Anbangsorgane  des  Enddarma. 

§2U. 

Bei  der  meist  nur  geringen  Lange  des  Enddarms  werden  mit  ihm 
gesonderte  DrUsen  kaum  noch  Secrete  liefern,  die  für  die  Verdauung  oder 

Aufsaugung  von  Bedeutung  sind.  Ihr  Secrol  wird  sich  mehr  in  die  Reihe 
der  AuswurfssloflV  sicllen.  Da  mich  der  chemische  Nachweis  geliefert  ist, 
dass  diese  SloOc  dm  Harnausscheidungen  der  Wirbelt hiero  an  die  Seile 
zu  stellen  situi.  dürfen  wir  die  bez(l!:liehen  Organe  als  Kvcrelions- 
orgnne  bezeichnen,  womit  jedoch  ihren  He/ieliunLien  zu  andern  Func- 
tionen, die  sie  in  einzelnen  railer»  besitzen,  kein  Kinlrag  geschehen  soll. 

Bei  den  Cruslaceen  fiuden  sich  am  Enddarme  in  einzelnen  Fällen 
BlindsackbUdungen  vor,  z.  B.  bei  Copepoden-Larven ,  doch  kann  über 
ihre  Bedeutung  kein  sicheres  Urtbeil  abgegeben  werden.  Wahrscheinlich 
ist,  dass  die  in  der  Darmwand  vorkommenden  Concremente  excretoriscber 
Natur  sind. 

Bei  den  Tracheaten  sind  allgemein  excretorische  Drü.senorgane  in 
Verbreitung,  die  als  Ausstülpungen  des  Darms  entstehen,  und  als  lange, 
einfache  oder  verzweigte  flanäle  erscheinen,  die  oll  vielf.ieh  gewunilen 
oder  schleifeufürnug  am  D.iriiicanale  aufgereiht  sind ,  und  in  den  letzten 
erweiterten  Abschnill  des  Darmcanals,  fast  immer  hinter  dem  Milleldariiie, 
ausmttnden.  Es  sind  die  Malpighi 'sehen  Gefässe,  oder,  mit  Be- 
siehung auf  ihre  Function,  die  H  a  r  n  ca  n  tt  1  e.  Da  sie  mit  der  vom  Ecto- 
derm  gebildeten  Anlage  des  Enddarmes  entstehen,  wird  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  sie  ursprünglich  auf  die  Ktfrperoberfliiche  mündeten,  oder 
von  Organen  dieses  Verhaltens  herstammen.  Die  Zw  eizahl  dieser  Ganttle 
kehrt  in  allen  Abiheilungen  wieder,  manchmal  in  der  Vereinigung  der 
AusmUndung  zahlreicher  (ianiile  ausgedrückt,  daher  kann  in  dieser  Zahl 
em  primiliNcs  Verhallen  erkannt  wt  rdeii. 

Unter  den  Arachniden  sind  sie  bei  den  Scorpionen  einfache,  zwischen 
den  Leberlappen  verlaufende  Canäle,  von  denen  ein  Paar  Verästelungen 
besitst.  Vielfech  verttstelt  und  su  einem  Netze  verbunden  sind  die  Harn- 
canale  der  Araneen,  bei  denen  sie  sich  in  zwei  gemeinsame  Ausfdbrgange 
(Fig.  137  e]  vereinigen  und  mit  diesen  in  den  weiten  Enddarm  oder  den 
Blindsack  desselben  ;uismünden.  Zwei  lange  und  vielfach  gewundene  (ba- 
nale stellen  sie  liei  den  Opilioniden  vor,  und  ähnlich  erscheinen  sie  bei 
den  MilbeiK  zu  u  eilen  gleichfalls  mit  Veriisleluni.'en  versehen. 

I'.ine  ebcnlalls  geringe  Aiiz.ihl  einraclier  ll.jriigi'fasse  komnit  den  .M\- 
riapoden  zu,  ein  Paar  den  Juliden  und  zwei  Paare  den  Seolupendern.  Sie 
schliessen  sich  nicht  nur  durch  ihre  Zahl  und  einfache  Bildung,  sondern 
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auch  durch  ihre  Anordnung  am  Darnicanale  den  enli>prechcudeu  Organen 
vieler  Insectenlarven  an. 

Die  grOsste  Mannicbfaltigkeit  in  Zahl,  Anordnung  und  specieller  Bil- 
dung berrsoht  bei  den  Hamgefossen  der  Inseoten.  Unter  den  Apteren  sind 
sie  bei  den  GoUembola  vermisst,  aucb  bei  manoben  Tbysanuren  (Garn- 
podea) ,  sind  dagegen  bei  Lepisma  in  der  Viersabl  vorbanden.  Die  Func- 
tion der  Harncanüle  isl  namcnliich  bei  den  Inseetan  mit  vollkommener 
Verwandlung  wahrend  des  Larvenzustandes  eine  gesteigerte ,  wie  sieb 
nicht  allein  aus  der  mächligen  Ausbildung  dieser  Organe  Fig.  139  iw  , 
sondern  auch  aus  der  wiihrend  des  PuppenzusljnKk's  sich  niasscnhafl  in» 
Enddarmo  ansammelnden  Harnmeuge  ergibt.  Diese  Erscheinung  eiilsprichl 
also  gerade  jener  Periode,  in  welcher  mit  der  Ausbildung  des  vullkon»- 
nienen  Körpers  die  intensivste  plastische  ThiKigkeit  im  Organismus  zur 
Aeusseruug  kommt.  Dass  die  Function  der  Malpighi'schen  Liaualc  der 
losecien  nicht  ausschliesslich  in  der  Uarnabsonderung  zu  suchen  ist,  dass 
viebnebr  ebie  altere  Annahme,  die  in  ibnen  galleabsondemde  Organe  er- 
blickt, nicht  gans  unberecbtigi  ist,  ist  duroh  das  Vorkommen  verscbieden 
gebauter  Strecken  dieeer  Ganllle,  sowie  duroh  die  Verschiedenheit  des 
Secreles  an  jenen  Strecken  begrflndbar. 

Die  brauneslbliobe  oder  weissgelbliche  Farbongdor  Hamoanllle  rührt 
von  den  in  den  Zellen  der  Canalwand  abgelagerten  Steifen  und  ersoheint 
um  so  intensiver,  je  reichlicher  die  Secretion  von 
Statten  gehl.  Zwei  Paare  mit  einander  verbun- 
dener Harncanüle  besitzen  die  meisten  Dipteren 
Fig.  14i.  ti.  cm]  und  Hcmipteren ;  sechs  trifft 
man  bei  Schmetterlingen,  bei  vielen  Netzflüglern, 
sowie  bei  manchen  Pseuduneuropteren  (Ter- 
oiilenj  an;  vier  bis  sechs  sind  bei  den  Käfern 
vorfatDden;  eine  grosae  Aniahl  kuner  Harn- 
eanSle  seicfanet  die  Hymenopteren  aus,  so  dass 
bei  diesen,  sowie  auch  bei  vielen  Orthopteren 
(Fig.  448.  A.  vm)  Hunderte  derselben  getroffen 
werden.  Vertfstelungen  kommen  im  Ganzen 
selten  vor ;  dagegen  finden  sich  haußg  schlingen- 
förniige  Verbindungen  zwischen  den  Enden  der 
einzelnen.  Die  Ausmündung  findet  je  nach  der 
Läoge  des  Enddarms  an  scheinbar  sehr  ver- 
schiedenen Stellen  statt.  Sehr  weit  nach  vorne 
mttoden  sie  bei  den  Cicaden ,  Fliegen  und 
Schmetterlingen.  Auch  bei  den  Hymenopteren 
ist  die  Mündung  dicht  hinter  dem  Milleldarm. 

Bei  Vereinigung  der  Camde  zu  einem  gemeinsamen  AusfUhrgang  gehl 
auf  diesen  eine  Bingmuskelschichle  ttber  (Grylloialpa).  Gani  selten 
werden  serstreute  HingfiMem  auch  an  den  Secretionseanlilen  angetroffen 
(Breoliinus). 
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Leibeshalile. 

§  «15. 

Mit  der  DifForenzininp;  dos  rnibryonalon  Körpers  entsteht,  wie  bei  den 
höhen  n  Warniern,  im  Mesoderm  ein  zwischen  Darm  und  Leiheswand  sich 
ausdehnender  Hohlraum ,  die  Leibeshohle,  welche  den  Arthropoden 
allgemein  zukommt.  Von  der  bei  den  Annulaten  aus  der  Melamerie  des 
Körpers  entspringenden  Dissepimentbildung  ist  bei  Arthropoden  nichts 
vorhanden.  Das  Ittsst  die  Verwandtschaft  mit  den  Annulaten  mindestens 
als  sehr  fem  liegend  erscheinen.  In  alten  Fullen  bildet  die  Leibesbohle 
einen  Abschnitt  des  Blutgef^sssystems ,  die  bei  vielen  Würmern  vorhan- 
dene vom  Blute  verschiedene  perienieriscbeFltlssigkeit  wird  daher  bei  den 
Arthropoden  vom  Blute  repriisentirt. 

Von  dem  weder  dem  Kcloderm  —  zur  Bildung  der  Leibeswand  — 
noch  dem  Enloderm  —  zur  Bildung  der  r)arm\\and  —  7Ut:et heilten  Form- 
elemenlcn  des  Mesoderms  erhiill  sich  bei  den  meisten  Arthropoden  eine 
Summe  von  Zellen,  welche  nicht  zu  bestimmten  Organen  verwendet  wird. 
Solche  Zellenmassen  bestehen  an  verschiedenen  Stellen  der  Leibeshtthle 
fort  und  finden  sich  haofig,  wie  andere  Bindesubstans  der  Arthropoden, 
iwisdum  den  eintelnen  in  die  Leibeshtthle  gebetteten  Oi^nen. 

Bald  bleiben  alle  diese  Zellen  auf  indifferentem  Zustande ,  und  bil- 
den, sich  unter  einander  verbindend.  Strilnge  oder  Netze.  In  der  Hegel 
gehen  jedoch  in  diesen  Zellen  Differenzirungen  vor  sich.  Es  entstehen  in 
ihnen  FelltrÖ|ifchen ,  welche  entweder  die  Zellen  gleichmassig  ausftillen, 
oder  in  grossere  Tropfen  zusammenfliessen ,  daher  man  diese  Zellen  als 
Fettkürper  zusammenfassl.  Zuweilen  besitzt  dieses  Fell  eine  bunle 
(gelbe  oder  rothe)  Färbung.  Solehe  fetttropfenhaltige  Zellen  sind  bei 
Krustenthieren  beobachtet,  besonders  bei  Entomostraken,  wo  sie  tuweilen 
im  Verbältniss  zur  Kdrpergrtfsse  des  Thieres  recht  ansehnlich  sind ,  und 
eine  conslante,  regelmässige  Vertheilung  im  KOrper  besitsen.  Lelsteres 
gibt  der  Vermuthung  Raum,  dass  diesen  Fetttropfen  auch  eine  hydrosta- 
tische Bedeutung  zukomme. 

Am  miichtigsleii  sind  solche  Al>lagerungen  bei  den  Inseeien  ent\\  ickell, 
\N 0  der  Fettkürper,  namentlich  in  den  l.ar\  enzustilnden,  ans  ansehnlicluui. 
mit  AuslHuferu  unter  einander  verbundenen  Zellen  l>estehl,  die  einen 
grossen  Tbeil  der  Leibeshtfhle  ausfüllen.  Man  darf  sich  jedoch  keineswegs 
vorstellen,  dass  der  Inhalt  jener  Zellen  nur  durch  Fett  gebildet  wird. 
Dieses  Gewebe  ist  die  AblagestMtte  des  wahrend  des  Puppenstadiums  zum 
Theile  verbraucht  werdenden  Haterials,  demnach  beim  ausgebildeten  In- 
secle  splirlicher  vorhanden.  Die  Art  der  Verbindung  der  Zellen  ist  sehr 
verschieden.  Sie  kann  eine  innige  sein,  so  dass  der  Feltkörper  Lamellen 
bildet,  oder  zusammenhangende  Lappen,  welche  mit  Verzweigungen  des 
Tracheensv Sterns  in  Verbindung  stehen:  oder  die  Verltindung  der  Zellen 
ist  lose ,  und  im  ausserslen  Falle  können  die  Zellen  auch  frei  in  der  Lei- 
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beshöhle  vorkommen,  wo  sie  nicht  mit  den  um  vieles  kleineren  uod  in- 
differenteren Blulzellen  verwechselt  werden  dürfen. 
•  DieZellea  des  Fetlkörpers  der Tracbeaten  dienen  noch  zur  Ablage- 
rong  von  Bxoreiionsstoffen,  die  sich  als  harnsaure  Salze  besiim- 
nenlieiseD.  INewbUdanGoMrwiiiMToaluTBlallinifloberBesoh^^ 
«wohl  grMsero,  mi  die  NierenooDonmoiite  der  MoUnsken  erionenide 
Kflgeln,  ah  kleine  KOinofaeo.  Sie  sind  onter  den  Araolmiden  bei  Milben, 
ferner  bei  Myriapoden  (Jnlns,  Polydesmus,  Gloroeris)  nnd  sehr  verbreitel 
bei  Insecten  getroffen  worden.  Auch  bei  Grustaceen  scheint  dieses  Vor» 
bilioiaa  nioht  gani  tu  fehlen ,  indem  AebnKehea  bei  Asellus  beobachtet 
ward. 

Eine  eigenthUmliche Modificalion  bietetder Feltkörper  in  den  Louchl- 
organen  der  Lampyriden.  Diese  werden  aus  Platten  von  Zellen  gebil- 
det, zu  denen  reiche  Tracheenveriislclungen  und  Nerven  Verzweigungen 
gehen.  Sie  werden  nach  innen  von  andern,  nicht  leuchtenden,  aber  von 
reichlichen  Harnconcrementen  durchsetzten  Zellen  Uberlagert,  Die  ober- 
llüchliche  Lagerung  der  Leuchlpiallen  lässt  sie  der  Epidenntssohichte 
(Hypoderm)  inrechnen. 

Die  GleiebnHasiekeit  den  Gttloma  in  der  Llnge  des  Kürpers  wird  durch 
die  Mnaknlatur  modifioirt.  Wo  diese  bedeutend  entfoket  ist  (im  Gephalo» 
tbaras  der  Gnistaoeon  und  Araobnideny  wie  in  den  Tberakalmetameren 
der  Inseolen),  bleibt  nur  ein  geringer  Raum  für  das  GOlom.  Auch  die 
Vorspränge  das  Gbitinakeietes  rufen  Aenderungen  hervor,  zunächst  durch 
Bildung  kleinerer  RSume,  besonders  bei  Grustaceen.  Bei  den  Insecten 
wird  durch  Muskeln,  welche  l>ei  manchen  an  die  Bauchganglienkelte  sich 
inserircn  ,  die  Scheidung  eines  suhneuralen  Baumes  hcrvnru'orufi'n.  Bei 
anderen  selzen  sich  ahnliche  -Muskeln  im  Abdomen  horizontal  von  einer 
Seite  zur  andern  fort,  und  bilden  damit  gleichfalls  die  Abgrenzung  eines 
Theils  des  Coioms. 

CtofftsiByston. 

§  216. 

Oiisses  bei  den  Wttnnem  sn  einer  hohen  Ausbildung  gelangle  Organ- 
System  arsofaeiDt  bei  den  Arthropoden  in  manchen  Beziehungen  auf  einer 
niederen  Stufe,  vor  allem  dadurch,  dass  die  Leibeshöhle  allgemein  eine 
Strecke  der  Blutbahn  bildet.    Es  l>e6teht  daher  auch  keine  Versdiieden* 

iiait  zwischen  dem  Blule  und  einer  perienlerischen  Fltlssiukeit. 

Bedeutendere  Ausbildung  bietet  meist  nur  ein  dorsal  gelagerter 
Gefilssslamm,  der  als  Herz  fungirt  und  dfiii  dorsalen  Blutgefilssslamm 
der  Würmer  homolog  zu  sein  scheint,  von  welchem  einzelne  Strecken 
gleichfalls  als  Herzen  fungirten.  Eine  Verschiedenheit  gibt  sich  in  der 
Ablteung  des  Dorsalgeiksses  vom  Darme  kund.  Durch  den  Herzachlauch 
wird  das  Blut  entiveder  nach  veme  tu  bewegt,  oder  nach  beiden  finden 
des  Korpers.   Diesem  dorsalra  HenaeUaaehe  der  Arthropoden  fehlen 
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jedoch  zuleiteode  Gefässe,  und  das  in  ihu  eintretende  Blut  nimmt  seinen 
W'v'ji  durch  Si>aUarlit:('  \  o  n  ö  s  e  0  s  l  i  e  ii .  Wie  sohr  auch  in  einzelnen  Ab- 
Iheilungcn  eine  peripherische  Blutbahn,  mm  fs  durch  Fortsetzungen  und 
Vorzv\oigun};on  arleriellor  Ciofjlssp,  sei  es  durch  Sonderungon  i:<'f;issnrlit:er 
Cauüle  aas  Abschnillen  der  I.eihfshohle .  au.suehildcl  erseheiiit-n  iiüii:,  .>o 
kommt  doch  Siels  dichl  am  llt  i  /.S(  hl.iiiche  <'iMe  aus  eiueiii  Absclniille  der 
Leibeshühic  culstandene  Siiiusbildung  zu  Stande.  Dieser  »Pericardial- 
stnus«  erscheint  als  ein  Theil  des  Gttloms,  und  llsst  die  bei  vielen  Arthro- 
poden herrschende  geringe  Entwickelung  der  Blutbahn  nicht  als  Rück- 
bildung aus  einem  vollkommneren  Zustande,  sondern  als  einen  auf 
geringe  Ausbildung  sich  beziehenden  niederen  Zustand  erscheinen.  Wie 
und  ob  diese  einfachere  Form  des  GefUssapp^irates  mit  den  bei  Wllnnern 
realisirten  £inrichlungen  zu  verbinden  ist ,  bleibt  fttr  jetzt  noch  offene 
Frage. 

Complicationen  der  Blulbahn  geben  aus  der  Localisirung  der  Alheni- 
fuDctiun  liervor.  Wo  immer  gesonderte  (ielasswanduDtzcii  an  den  Blut- 
bahoeu  fehlen,  geschieht  die  Strömung  des  Blutes  doch  stets  in  beslinimler, 
genau  eingehaltener  Richtung. 

Die  Blutflttssigkeil  der  Artliropoden  ist  in  der  Regel  farblos, 
nur  bei  einigen  Insecten  erscheint  sie  durch  Fürbung  des  Plasma  grün- 
lich oder  rotb.  Die  geformten  Bestandtbeile  des  Blutes  sind  indifTereute 
farblose  Zellen  von  sehr  veränderlicher  Form  und  Grösse.  Manchen  nie- 
dern  Grustaeeen  fehlen  sie.  Die  Blulzellen  der  Insecten  sind  lululig  durdi 
ihren  Heicbllunn  an  feinen  Fettmolecülen  ausgezeichnet,  dürfen  jrdorli 
nni  lien  oftmals  gleichfalls  freien  Zelleu  des  Feltkürpers  nicht  verwechselt 
werden. 

§  217. 

Als  einfachste  Form  eines  Kreislau&apparates  besteht  bei  den  Bmn- 

chiateo  ein  kurzes  schlauchförmiges  Herz  (vergt.  Fig.  13G.  c  von  Daph- 
nin),  welches- Uber  dem  Darmoanale  im  Vorderlheile  des  Körpers  gelagert, 
durch  zwei  seitliche  Oell'nungen  Blul  aufnimmt  ,  und  es  durch  einen  vor- 
deren kurzen  Gefiissstamn)  den  Kopforganen,  speciell  den  (iehirnganglien 
zuleitet.  In  regelmiissigen  ^^Irömen  verllieill  sich  die  Hlulin.isse  durch  den 
Körper,  und  gelangt,  au  deu  vorzugsweise  der  Atiiemfunclion  dienenden 
Thailen  vorbei,  wieder  zum  ilerzen,  wo  sie  durch  dessen  Spaltöffnungen 
aufgenommen  wird.  Diese  Form  des  Guvulationsorgans  charakterisirt 
Copepoden  und  Gladoceren ,  kommt  aber  auch  den  Larvensusländen  der 
höheren  Ordnungen  zu  und  findet  sich  selbst  mit  wenigen  HodificaUonen 
hei  KntwickeiuDgszustanden  der  Decapoden.  Deshalb  können  die  ein- 
fachen Formen  nicht  als  HUckbildungcn  complicirlerer  gedeutet  werden. 
Der  Kreislauf  ist  ein  rein  lacun.1rer,  und  ausser  dem  Ansalze  zu  einem 
nuv  selten  mehrfach  verzweigten,  vorderen  Arteriensl.nniuo  existinMi 
keinerlei  (ief,i>se.  Ut  i  manchen  Cope[)oden  ^t'.orycaeiden^  wie  bei  Cirri- 
pedien  ^iud  Circulatiousorgane  vermisst  worden. 
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Eine  woilere  Entwidbelung  zeigt  das  Hen  bei  den  PhyUopudeu.  Es 
ereobtint  als  längerer  Scfalauob,  der  eine  mehrfaehe  Wiederlioiang  des 
emfBMbeo  Heneos  der  Daphnien  bildet,  indem  er  eine  Mebrsahl  von 
ventfaen  Oslien  (bis  zu  20  Paaren  bei  Artemia)  besitst.  Der  Benschlaucb 
ist  somit  in  ( inzclne  Kammern  ^c^liedert,  diese  entsprechen  aber  nicht 
genau  den  Melameren  ,  \  i»  Imehr  trilFl  eine  grossere  Anzahl  der  letzteren 
auf  je  eine  Kammer.  Die  <  iliedcrm^L'  erscheint  damit  als  eine  selbstiin- 
dige,  was  >iclleieht  als  eine  spätere  Kini  iehluniz  anzusehen  is(.  Nur  an 
dem  vordersten  Ende  hl  ein  Arlerienslamm  hervor  und  übergibt  das 
Blut  der  Lacunenbahn  der  Leibeshohle. 

Das  Ben  der  Arthroslraken  durchzieht  einen  grossen  Theil  der  Länge 
des  Korpers  b«i  den  Ampbipoden  und  Isopoden,  bei  erslereo  in  den  auf 
den  Kopf  Mgenden  Metameren  gelagert,  bei  letzteren  weit  nach  hinten 
gerttckt.  Entweder  wird  nur  ein  vorderes  Gebss,  oder  auch  noch  ein 
hinteres  entsendet.  Verzweigunu^  n  kommen  nur  erslereni  zu  und  sind 
auf  die  Kopfgegend  beschränkt.  IMe  Zahl  der  Oslien  ist  bei  .\inphipodea 
sehr  verschieden   Phronimn  hat  '^  ('.ij^rella  '■'),  r.atntnnrns  7  I'aare  . 

Einen  einfachen  Herzscldaudi  mit  nur  zwri  scillit  Ii»  n  Ostien  besitzen 
die  I,arven  der  Thoracosli.tkcn  und  damit  knüpfen  sie  an  die  oben 
erwähnte  Einrichtunjj:  an.  Ilierau.s  hervorgehende  comphcirlere  Formen 
laufen  nach  z.wei  Richtungen  aus.  Die  eine  davon  reprüsenlircu  die  Sto- 
mapoden ,  deren  Herz  sieh  in  die  Lange  streciit ,  und  unter  Vermehrung 
der  ▼enlfsett  Ostien  anföogfieh  nur  nach  vorn  und  hinten  einen  Arlerien« 
stamm  absendet.  Da  nur  die  vordere  Arterie  sieb  Terästelt«  die  hintere 
dagegen  eine  weite  oflene  Mundung  besitzt,  so  wird  dadurch  eine  Wie- 
derholung der  bei  den  Arthrostraken  vorhandenen  Fimit  lilun;;  i:(>?eben, 
bis  in  höheren  Stadien  nicht  Mos  die  vordere  und  die  liinlt  ic  Arterie 
reichlichere  Vei  zwci-iuniirn  l)iliieii.  sondern  .\urh  \oin  Herzen  selbst  eine 
grössere  Anzahl  seitlicher  Arlerienstanimchen  abtreten. 

Den  zweiten  Typus  bieten  die  Schizopodeu  und  Decapodeu.  Das 
Ben*  bat  auch  bei  dem  Besitse  mehrerer  (htienpsare  eine  concentrirtere 
Gestalt;  eine  Theilung  des  Binnenraumes  in  aufeinander  folgende  Kam- 
mern ist  nicht  mehr  unterscheidbar.  Die  anfängliche  Gliede- 
rung ist  in  eine  einheitlichere  Bildung  Ubcr^^e gangen. 
Auch  in  der  Lage  der  mehrfachen  Spalten  ist  dieses  Verhalten  ausge- 
drückt: sie  folgen  sich  nicht  mehr  jjleiehtnilssii; .  sondern  sind  ver.-^chie- 
denartit:  pruppirt.  Das  Herz  d«'r  Lar\en  tritt  jedoch  .ils  ein  dUnnwaLuiiuer 
Schlauch  auch  hier  nur  mit  läjiem  Spallenpaare  auf.  und  setzt  sich  nach 
vorne  und  hinten  in  einen  einfachen  Gefdssslainm  lorl.  Der  vordere  theilt 
sich  in  drei  Aeste ,  die  bei  Verkürzung  des  Stammes  auch  unmittelbar 
vom  Barsen  entspringen,  der  hintere  bleibt  einfach.  Das  Herz  erscheint 
enlweder  nur  vorttbergebend  hinggestreckt,  oder  sogleich  in  einer  mehr 
gedrungenen  Form.  Seine  Lage  hat  es  sowohl  bei  Schizopoden  als  Deca- 
poden  im  hinteren  Theile  des  Cephnlothorax. 

Auch  an  der  arteriellen  Blutbahn  bilden  sich  neue  Abschnitte,  wäh- 
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rend  der  ganze  venttse  Theil  nur  durch  Lacunen  vertreten  wird.  Auf 
dieser  Stufe  bleibt  das  Gefiisssystem  der  Schizopoden  stehen  (Mysis), 
wahrend  die  Decapoden  die  einseinen  Stadien  der  Schizopoden  ontoge- 

netisch  durchlaufen.  An  der 
aus£2o bildeten  Form  eines  lang- 
schwilnzipon  Decapoden  finden 
wir  den  muskulösen  Herx- 
sohlaucli  Fig.  -145.  c  von 
einem  deutlich  ausgebildeten 
PericardialsiDUS  [pc]  umgeben, 
aus  welchem  das  Bhit  durch 
drei  Paare  symmetrisch  ver» 
theilter  SpaltDlToungen  in  erste- 
ren  tritt.  Vom  lU-rzen  entsprin- 
gen drei  vordere  ArlerienslMmmo 
und  ein  hinlerer  Stan)ni.  Der 
vordere  mediane  «oi  verläuft 
ohne  bedeutende  Verzweigung 
zu  Gehirn  und  Augen  ;o) ,  die 
beiden  seitUehoa  (oa)  verdieilen 
Aeste  an  Geseblechtsorgne, 
Leber  und  Antennen.  .  Der  vom 
hinteren  Ende  des  Uersens  ab- 
gehende Arterienstanun  iheili 
sich  in  nvei  über  einander  lie- 
gende Aeste,  die  auch  getrennl 
vom  Herzen  entspringen  können. 
Der  dorsale  [up]  versorgt,  bei 
Bracbyureu  gabelförmig  gespal- 
ten, die  Muskulatur  des  Rückens 
und  Schwanzes.  Der  ventrale 
Ast  (a)  wendet  sich  sogleich 
nach  seinem  Ursprünge  abwUrts^ 
und  Iheilt  sich  in  einen  nach 
vorne  und  einen  nach  hinten 
laufenden  Zweig,  welch'  beide 

Flg.  146.  :sch«iii»tiiciie  DantoUiinK  d«t  CifetüaUont-  vorzüglich  für  die  Giieduiassen 
«fpantM  von  H«m  m«r.  o  A«f«.  m  Latent«  Aa>  bestimmte  Verzweigungen  ab- 

«o  Lab*rart«ri«.  ap  Hiatm  Kfii^MMtorie.  a  stoaiv  medianen  Arterieustamme  on- 

inr  üanohartr^rio.    ar  Vorder«  »•■ctaftori.»    i  V.  n-  g\fj^  SUWeilCfi   UOCh  zwei 

kleinere  vor.  Das  sehr  ent- 
wickelte Gapillarsystem  geht  all- 
tniddieli  in  rtlckfdhrend««  Canäle  Körpervenen)  ül)er,  welche  sich  zunächst 
auf  der  veatralen  Seite  in  mehrere  Stjimme  sammeln ,  und  damit  (t'y  in 


traler  Venen«iaaa.    r  br  Ki«iB«aT«MB.  —   Die  Pfeile 
4««toii  ü«  Riektaag  4«r  BltttutrftiM  ra. 
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einen  weiten  an  der  Kiemenbasis  (im  sogenannten  Slernalc<inar  gelegenen 
YeDlralsinaft  sich  vereinigen.  Jede  Kieme  [br)  erhalt  von  da  aus  ein  zu- 
Ahrendes  Gefites  (Kiemeoarterie).  kos  den  Kiemen  gelang!  das  Blut  in 
KiemenTenen  (f6r),  deren  jederaeits  6 — 7  mm  Pericardialsinua  empor- 
neigen  und  dort  imufig  triebterfbrmtg  erweilert  mttoden. 

Als  besondere  Differensirangen  dea  Berxens  aind  die  Klappen  der 
venösen  Oslien  anzusehen ,  die  an  den  langgealmokten  Hersfonnen  sur 
Scheidung  in  einaelne  Kammern  beilragen. 

Mehrere  dieser  verschiedenen  Formzustände  vereinigt  der  Gircula- 
linnsapparat  der  I^iicilopnden ,  deren  Innggestrecicles  Herz  in  einem 
Pericardialsinus  liegt,  und  von  daher  durch  7  Ostienpaare  Blut  empfiingt, 
aber  nicht  blos  vorne  und  hinten,  sondern  äbuUch  wie  bei  Slomapoden 
auch  seillich  ArleriensUimme  entsendet. 

§  218. 

Die  Kreialaufeoiigane  der  Tnehealen  aeigen  mit  jenen  der  CroalaceeD 
nit  langgeatrecktem,  viellMmflaerigem  Heuen  einige  Uebereinalimmungy 
and  die  Yerwbiedeolmten  begründen  aiob  mehr  auf  den  Grad  der  Eni- 
Wickelung  einea  vom  Henen  anagebenden  GeAlaaayatema.  An  diesem 
macht  sich  wiederum  eine  Bezi^aog  so  den  Athmnngaorganen  gellend, 
indem  eine  Beschränkung  der  letzteren  auf  Ideinen  Raum  von  einer  voll- 
kommeneren  Entfaltung  von  BlutgefUssen  begleitet  wird,  indess  die  Ver- 
theilung  von  respiratorischen  Organen  im  ganzen  Körper  mit  geringerer 
Äusl)il(iung  der  Arterien  sich  veibindet.  Auch  die  Prolracbeateo  scheinen 
sich  hierin  anzuschlicssrn. 

Der  Circulalidtisapjiiir.it  von  Peripatus  wird,  soweit  bis  jetzt  be- 
kannt, durch  ein  '>  H  U  c k. e  n  ge  f  ä  ss «  vorgestellt,  iihnlich  dem  bei  Inseclcn 
bestehenden ,  so  dass  hier  im  Vei|;leiche  mit  den  andern  Tradieaten  die  , 
ein&chaloii  Veriillltniaie  vorkommen.  Das  BUckengefiisa  bietel  an  seiner 
UnterBllcbe  in  der  Medianlinie  eine  Reibe  von  Spalten,  und  scbeint  aicb 
inUebereiiMtimmQDg  mÜdenHyriapoden  iBngs  des  Körpers  zu  eratredcen, 
fndeaa  ea  bei  Inaeelen  aof  daa  Abdomen  bMcbrünkt  ist.  Es  wird  hier 
durch  nPlUgelmuskelnt  (Fig.  146  m)  an  die  Leibeswand,  zuweilen  ancb  (bei 
Muscidenlarven)  an  Tracheen  befestigt.  Es  besitsi eine,  bei  Larven  ausser- 
lieh  oft  sehr  wenig  deutliche  Theilung  in  Kammerabschnilte ,  eine  Meta- 
merie,  die  auch  durch  die  Anordnung  jener  Muskeln,  theils  durch  die 
Lagerung  der  spaltenförniigcn  venösen  Oslien  ausg<'dr(ickt  ist.  Die 
Schwankungen  in  der  Zahl  dieser  Kammern  sind  nicht  sehr  l>edeutend, 
bei  den  meisten  stellt  sie  sich  auf  acht,  selten  sich  darüber  erhebend, 
häufiger  darunter  sinkend.  Diese  Verhältnisse  bedürfen  jedoch  noch  sehr 
genauerer  PrOfung.  Das  durch  die  Ostien  in  den  Hera aohlaoeh  aufge- 
nommene Blut  wird  dnrcb  die  Kammersystole  nach  vom  getrieben ,  ge- 
langt aomit  Ton  Kammer  in  Kammer,  and  von  der  vordersten  in  die 
K<irperarterfe,  wobei  die  ala  Klappen  fongirenden  taachenfiMtnigen  Ein- 
slfllpmigeD  der  OalienrUnder  den  HUcktritt  verhindern. 


300 


II.  5.  Arthropoden. 


Die  Ktfrperarteric  Fifi.  HG.  <i  isl  die  unuiitlelbare  ForUet/un^  des 
Herzens,  welches  im  Vergleiche  mit  den  Myriapodon  die  ihoi  aciilen  Mela- 

ni(  ren  \  ei  hissen  lial.  Die  Arterie  veriiiufl  jierade 
nucli  vorn  ijt  Lieri  das  (iehirn,  in  ihrem  näheren  Ver- 
iialten  noch  keineswegs  gen;ui  hekannl.  Ol)  eine  für 
einzelne  luseclen  angegebene  Verzweigung  des  Vor- 
dereodes  eine  allgemeine  Erscheinung  isl,  bleib!  un- 
entschieden. JedenfiiUs  durchlauft  das  Blut  sehr 
bald  eine  lacunare  Bahn  «wischen  den  einzelnen 
Organen  in  regelmässigen  Strömen  .  \\  ie  an  durch- 
sichtigen Insecleniarvon  leicht  zu  beul  lachten  isl,  und 
sammelt  sich  wieder  in  der  Nahe  des  Herzens  zum 
lunirille  in  die  venösen  O.slicn  an.  Auf  iliesem  Wege 
.sind  die  einzelnen  Bailn^lrecken  zuwi  ilen  so  scharf 
al>gegrenzt,  dass  z.  ü.  in  den  Gliedniasseu  gefiiss- 
artige  Rtfume  su  entstehen  scheinen. 

indem  die  Fltlgelmuskeln  nicht  unmittelbar  an 
die  Herswand ,  sondern  an  besondere  dieser  auflie- 
gende Zellen  sich  ansetzen,  und  sich  zugleich  in  ein 
das  Herz  umgebendes  Maschenwerk  verilechlen,  ent- 
steht darunter  ein  Hohlraum,  der  einem  Pericardial- 
Sinus  ühnlich  ist. 


Fig.  146.  Ueri  ton  Me- 
lolonthft.    «  Artorfe 

aus  der  Tcril-Tstcn  Kiin- 
mer  entspriugend.  »i  t'lu- 

gwlmukeln.  (Hteli  Bcb> 

lUnSTBK.) 


k'ig.  147.  Kopf  uDil  KW«!  Kurperkegaetit«  vobSco- 
l«p«B4rs  mit  i»m  vordenteo  AbtchaHt«  d«>i 

!?!utg<•fa1^•<^ -ti  m«.  CKopf  'y<»hi'rc'i  SihluiiJ^an«- 
lioD  (üehirn).  0  Aagan.  M  Mii&dib«ln.  A  Antennon. 
fKtninmdM  H«rMu.  m  FlAgalmuiiktlm.  o  V«> 
■(•eOsti»n  (I  Laterale  Artiri'n.  ^  Art<>ri^nlH>g«li. 
r  Kopfarterie.  (Nach  Ni  wrour.) 


§  2f9. 

Am  llerzcu  der  Myriapoden 
äussert  sich  durch  die  gleichartige 
Ausdehnung  in  der  ganten  Ktfrper- 
lünge  und  die  beträchtliche  Ver- 
mehrung der  Kammerzahl  ein 
engerer  Zusammenhang  der  äusse- 
ren Glieilerung  des  Köipers  mit  der 
inneren  Oiuanisntion  und  darin 
kann  ein  niederer  Zustand  erkannt 
werden.  Die  kammei  n  Fig.  147.  A' 
sind  wieder  durch  Klappen,  au  den 
einzelnen  ventfsen  Ostien  [o]  von 
einander  al^egrenzi,  und  werden 
durch  ansehnliche  FlIlgelmuskelD 
{m)  befestigt.  Von  jeder  Kammer 
gehen  paarige  besonders  bei  Scolo- 
pendern  au.sgebildete  Arlerien- 
stilmme  ftlr  die  betreffenden  Meta- 
meren  liervor.  Im  \ Crgieiciie  zu  den 
insecten  liegt  darin  eine  Weiter- 
bildung. Diese  Arterien  entspringen 
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fast  in  gleicher  Höhe  mil  den  venösen  Ostien.  Bei  den  Jiiliden  sind  sie 
doppelt,  da  jede  Kammer  aus  zwei  ursprünglich  izetrennten  verschmilzt. 
Aus  der  vordersten  Kammer  entspringen  drei  Sliimme,  deren  minierer  [r] 
sich  im  Kopfsegmente  verbreitet ,  wSlhrcnd  die  beiden  seiliiclu'n  h  den 
Oesophagus  umfassen.  Aus  ihrer  Vereinigung  bildet  sich  ein  urosserer. 
dem  Bauchinarke  «lullicgender  St.unm  ,  der  wie  bei  den  Scorpiunen  bis 
sum  lelzlen  Gangiiou  der  Bauchkelte  verläuft  und  zahlreiche  Aesle  absendet. 

§  m. 

Bei  den  Arachniden  treffen  wir  die  Scorpione  mit  dem  complicir- 
testen  Cirenlationsapparate  ausgestattet.  Das  von  einem  Pericardialsinus 
umgebene  Hera  ersclieint  im  EinlLlatige  mit  der  LeilMsfonn  derThiere  be- 
trachtiidi  in  die  Lange  gestreclit  und  in  8  Kammern  getlieiltj  die  durcli 
seitliche  Muslieln  (FlUgelmuskeln)  befestigt  werden.  In  jede  Kammer 
fuhrt  ein  Paar  dem  RUclten  zugewendeter  Spalten  (venOso  Ostion) ,  durch 
nach  innen  vorspringende  Klappen  verschliessbar.  Vorne  wie  hinten 
gehen  arterielle  fiefiisse  ;ils  direde  Verlängerungen  des  Herzens  ab,  wo- 
von das  vordere  (icf.iss,  die  Ko[)farterie ,  in  den  r.ej>haIotlinr;i\  eintritt, 
indess  das  hintere  zum  Schwänze  vcrlüuft.  Ausserdem  entspringt,  wie  bei 
Myriapoden  .  eine  An- 
zahl lateraler  Arterien 
dicht  an  den  ventfsen 
Ostien  und  vertheill 
sich  an  die  benach- 
barten Organe.  Von 
den  lahlreichen,  der 
Repfarterie  entstam- 
menden Aesten  stellen 
swei  einen  den  Oeso- 
phagus umgebenden 
(ierissrinL!  dar,  von 
welchem  sich  eine 
rllcklaufende  Arterie 
^Arteria  supraspinalis) 
auf  dem  Baucbmark 
bis  sn  dessen  Ende 
unter  Abgabe  reich- 
licher   Zweige  er- 

flredtl.     Das    VenllSe  pig.  i4f.  ClnmlsHonMrffftM  von  Lyeoi».  1  Dm  Thtor  von  ob«B, 

Btot      sammelt      sich  S  in  «eUllcher  Annichl.  o  Ang<>n.  1  2  :i  4  5  r>  Gliedmasscn     /' I.tin;;^. 

ähnlich    wie    bei   den  V«»a««  0»Ümi  de«  H«r»e»«.   m«  PfeiU  d«nUn  di«  lycli- 

,  laif  dM  Blntttromt  u.  (NMh  ClapaMdc.) 

höheren  Crustaceen  m 

einem  der  Bauchflache  dicht  aufliegenden  Beh^llter  und  wird  von  diesem 
aus  zu  den  Atlmuiniisorganen  t;efiihrt.  Ehe  das  Blul  von  daher  in  das 
Herz  gelangt,  passirt  es  den  Pericardialsinus. 
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Bei  den  übriuen  Araohniden  orscheinl  dir  inohrkaimnerii^c  llri/- 
schlaucli  in  rcducirler  Form  und  eritinerl  an  die  Verhaltnisso  der  Inseclrn. 
Er  liegt  stets  un  Abdomen;  bei  den  Araueeu  und  Opilioniden  mit  drei 
PaareD  seillicher  Oslien,  durch  die  er  io  Kanunern  geschiedeii  wird.  Von 
der  vordersten  Kanuner  setii  sich  eine  Arterie  in  den  Gepbalotliorax  fori, 
welche  bei  Lyoosa  sich  in  zwei  Aeste  spaltet  (Fig.  U8}  und  von  jedem 
deraeUl>en  Zweige  fUr  die  Augen  und  für  die  Gliedmassen  entspringen 
lässt.  Die  hinterste  Kammer  ttfTnet  sich  am  Ende  des  Abdomens,  der  hier 
sich  ergiessende  Blulslrom  entspricht  demjenigen,  welcher  bei  den  Scor- 
pionen  durch  die  Caudalarterie  verllieilt  wird.  Bei  dem  Maniiel  eines 
Fericardialsinus  (indel  das  Blul  sowohl  auf  dem  \\'eij;i'  zu  deu  Atbein- 
organen.  als  auch  von  diesem  zun»  Herzen  nur  lacuninv  Bahnen  vor. 

Unter  den  Pycnogoniden  ist  dieser  Apparat  nur  auf  ein  dreikamme- 
riges  Herz  beschrankt,  zu  w  elcheui  zv\  ei  üslien paare  fuhren,  und  bei  den 
Milben  scheint  sogar  das  Ben  nicht  itir  Bntwickelung  su  kommen. 

£xcretion8organe. 

Der  lu'i  den  \V(lrn>ern  in  den  Schh-ilencanUlen  beslciieudc  Aj»paral 
tindet  sich  in  uiudilicirler  Form  bei  den  Crustaceeu  wieder.  Von  den 
ihn  darstellenden  Organen  besteht  das  eine  aus  einem  gewundenen,  unter 
dem  Integumente  des  Kopfes  gelegenen  Schlauche,  der  an  der  Basis  des 
zweiten  (äusseren)  Antennenpaares  ausmündet.  Bei  den  Entomostrahen 
ist  dieses  Organ  auf  das  Larvenlehen  beschrankt,  und  du  in  den  meisten 
Abibeilungen  nachgewiesen.  Vielleicht  erhalt  es  sich  bei  den  Cirripedien 
in  den  sogenannten  »CementdrUsene,  welche  bei  den  Lef>adiden  im  Stiele 
lagern  und  am  untern  Stielende  münden,  hei  den  Balaniden  zu  einem 
eiizenthünilichen  Drüsenioinplexe  umgestaltet  sind.  Persistent  ist  das  Or- 
gan bei  den  Thor.icosliaken,  als    grüne  Drüse    beim  Flusskrebs  bekannt. 

Ein  zweites  hieher  gehöriges  Drüsenui  gan  besteht  gieiehf.ills  Ix'i  den 
Entomostraken ;  fehlt  al>er  den  höheren  Krusleuthiereu.  Es  liegt  in  der 
mantelartigen  Duplicatur  des  Iniegumentes  als  ein  schleifenfOmiig  ange> 
ordneter  heller  Ganal,  der  unter  dem  Mantel  ausmündet  (vergl.  Fig.  136  ^; . 
Wegen  der  Lagerung  unter  der  Schale  wird  das  Organ  als  Schalen« 
drüse  bezeichnet.    Nach  innen  ist  es  blind  geendigt. 

Es  bestehen  demnach  bei  den  Krustenthieren  zweierlei  hierher  gehO- 
rii:«' Dfil-i-nnrL'niie.  deren  IloinotK  n;uiiie  jeddcli  zueifelliaff  erscIuMiit.  I>as 
zwi  ile  ( >rL:.ui  (lurtle  den  si  hleifeiilnriiiii^eti  K\<  reliniis(»ri:.iii<'n  dei- W  ürmer 
homolog  sein,  und  .so  von  einer  geiiieiii.s.inifn  St.imniturm  her  sich  fori- 
gesetzt  haben,  mit  Aufgabe  seiner  uu;lanieren  Bedeutung. 

Diese  in  ihren  functionellen  Beziehungen  noch  nicht  sicher  zu  be- 
urtheilenden  Organe,  von  denen  nur  die  grüne  Drüse  bestimmter  als 
nierenariiges  Excretionsorgan  sich  darstellt,  werden  bei  den  Tracheaten 
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fonnisst.  IKe  Fundion  der  Bxcretion  wird  hier  von  Organen  überoom- 
men,  welche  als  Harncanttle  oder  HALnsailBche  Gefftsse  unter  den  An- 
hangsgebilden  des  Enddarmes  (§  SU)  ihre  analoinisoheDarsteJIung  landen. 


Tracheen. 

Die  Leibeshöhle  der  I'iolrachealon  und  Trachealen  durchzieht  ein 
hiftfuhrendes  RöbreDsystem,  welches,  soweit  die  bis  jetzt  l>eLaDnlen  That- 
saehen  tragen,  von  Integnmentarorganen  abraleiten  iü.  Von  grüsster 
Bedeutung  isl  hieflDr  das  Verhalten  dieser  Oig^ne  bei  PeripaUw,  wo 
noregelmlisstg  verlheilte  BOsehel  feiner,  mit  Luft  gefüllter  Ridiren  sich  an 
der  inneren  Flache  der  Koiperwand ,  aber  auch  su  den  Ovidnelen  wie 
an  Vorder-  und  Enddann  verbreiten. 

Diesem  Zustande  stellten  sich  die  Einrichtungen  derTraeheaten  gegen- 
über, bei  denen  die  Tracheen  eine  regeUntfssige  Anordnung  darbieten, 
svmmetrisch  vertheilt  sind.  Sie  be- 
stehen  aus  einer  äusseren  Zellen- 
schichl  Fig.  WO.  a  ,  die  innen  von 
einer  mit  dem  Inlcijumente  in  Zusam- 
menhang stehenden  (ihitinhaut  ausge- 
lileidet  wird.  Die  Chitinschichle  ist 
die  wesentlichste  Bedingung  der  £la-* 
stidtat,  und  bietet  unter  Zunahme  der 
klsteren  verdidite  Stellen  in  Form 
eines  ins  Tracheenlumen  vorspringen- 
den Spiralfodens.  An  einxelnen  Stellen 
iMiden  die  Tradieen  sackförmige  Er> 
Weiterungen,  dann  ist  jene  spiralig 
angeordnete  Verdickungsschicbte  un> 
terbrochen ,  d.  h.  ihre  AM  iiioninfz  ist 
nur  an  einzeliicn  ,  uuzusaniinenhän- 
uenden  Stellen  erfolgt.  Diese  Chitin- 
hcbiciUe  stellt  mit  ihren  Spiralleisten 
keine  specifische  Einrichtung  vor, 
denn  an  den  Ausfuhrgüngen  vieler 
DrUsenapparate  der  Tracheaten  besteht 
ein  ganz  ähnlicher  Bau. 

Die  llttsaeren  Oeffnungen  (Stig- 
mate)  der  Tracheen  sind  bei  der  regu- 
ittran  Anordnung  paarig  su  beiden 

Seiten  des  Kttrpers  in  wechselnder  Zahl  gelagert  und  können  an  jedem 
Körpersegmente  vorhanden  sein.  Jedes  Stigma  stellt  eine  quer  ovale, 
von  ringförmiger  Verdickung  des  äusseren  Ghitanakeletes  umgebene  Spalte 


Fig.   14'i.    ,1  Stück  eine.s  TrarhernstAinmes 
einer  Baupe  mit  Veriweignagen   U  C  D. 
a  CpHh*lMlig«  Zdleatolilolite.  • 
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vor,  die  liunh  Kl.ippcnvoiiichlunpen  geoiriiel  oder  gcsclilosseu  werden 
kann.  Besoiulnc  Muskeln  bewirken  einen  Verschluss.  Der  vom  Slignui 
abheilende  Traclieenslamm  lösl  sich  früher  oder  spJilor  in  ein  Büschel 
kleinerer  Aeste  auf,  aus  denen  feinere,  die  Organe  umspiimende  Zweige 
hervorgehen.  Die  Art  der  Verzweigung  wie  die  Lange  und  Stürke  der 
Aesle  ist  sehr  verschieden.  Durch  Verbindung  einselner  TracheenslHmnie 
unter  einnndi  r  kann  ein  lüngs  oder  quer  gerichteu  s  Röhrensyslem  den 
Ktfrper  durchziehen,  aus  dem  ersi  secundär  feinere  Verzweigungen  enl- 
sprincen. 

Durch  die  Tracheenverl)rtituni;  im  k(M|)er  rriichcn  sich  die  Alh- 
nmngsverhidlnisse  der  Tracficnten  von  denen  der  hranchi.Uen  wesentlich 
verschieden.  Das  zu  respirircnde  Medium  wird  im  Organismus  vertheill, 
und  nichl  nur  die  Uberall  die  Tracheen  umspulende  Blutflüssigkeit  kann 
den  Gasaustausch  vollziehen,  sondern  selbst  an  den  Geweben  kann  ein 
unmittelbarer  Athmungsact  stattfinden,  da  die  Tracheenverlbeilung  bis  in 
diese  hineindringt  und  sogar  zu  den  Formelementen  in  Beziehungen  tritt. 
Verizl.  Fig.  Iii.  /;■.  Das  gilt  jedoch  nicht  für  alle  Falle,  indem  durch  eine 
Reduction  der  Tracheen  eine  Bes<"hränkung  und  engere  Begrenzung  der 
respiratorisciicn  Stellen  .slattlindel  und  damit  die  dilTuse  AlhniunL;  /u  einer 
locaien  wird.  Das  Hlul  hat  dann,  wie  bei  den  Kiemen,  die  Aiimiungs- 
organe  aufzusuchen.  In  tliesei'  Weise  beeinllussl  das  Verijallen  der  Tra- 
cheen den  kreislauf.  Ausser  der  Alhmuog  dient  das  mit  Lufl  gefüllte 
Bohrensystem  der  specifischen  Erleichterung  des  Körpers  und  ist  in  dieser 
Beziehung  bei  den  im  Wasser  lebenden  Zustanden  der  Insecten  von  nichl 
minderem  Belange  als  bei  jenen,  die  des  Fluges  sich  erfreuend,  durch 
besondere  Vorrichtungen  eine  Vermehrung  oder  Minderung  des  Luftvolums 
im  Tracheensystem  bewerkstelligen  können. 

§  223. 

In  der  Anordnung  des  Tracheensystems  liudel  sich  eine  bedeutende 
JUannichfalligkeil ,  die  jedoch  von  der  oben  erwähnten  einfachen  Form 
büschdfbrmig  verzweigter,  jedem  Metamer  zu  einem  Paar  zukommender 
Tracheen  sich  herleiten  Ittsst.  Die  roetamere  Vertheilung  dieser  Oi^ne 
scheint  auch  auf  die  Kopfsegmente  stattgefunden  zu  haben,  da  in  der  On- 
logenie  mancher  Insecten  auch  an  jenen  Melameren  die  vom  Ectodenn 
gebildeten  Anlagen  von  Tracheen  beobachtet  sind.  Von  diesen  Anlagen  erhalt 
sich  keine  bei  den  lebenden  Tracheaton  .  was  wohl  mit  der  KnUslehung 
des  Kopfes  in  Zusammenhang  sieht,  l'ilr  die  folgenden  .Metaineren  ist 
gleichfalls  durch  eine.  urniListens  für  einz<'lne  Fidle  nachgew  iesene  lUu  k- 
bildung  der  f  ruciieeuslänune  eine  Minderung  deren  Anzahl  erkennl)ar. 

Bei  den  Myriapoden  ist  die  Gleichartigkeit  der  Tracheen  im  gesamm- 
ten  Körper  bei  aller  Verschiedenheit  in  den  einzelnen  Ordnungen  die  Bogel. 
Die  entweder  an  der  Baucbflache  oder  mehr  lateral,  bei  einigen  sogar 
dorsal  {Scutigera  >  gelagerten  Stigmata  führen  in  Tracheenstamme,  die  nach 
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der  Zahl  der  Melameren  verthcilt  sind.  Am  einfachsten  verhallen  sich  die 
Tracheen  bei  Julus.  Von  jedem  Stigma  geht  ein  TracheenbUscbel  ohne 
jede  Verzweigung  zu  den  Eingeweiden.  Bei  Glomerb  dagegen  bieten  die 
Tracheen  Verzweigungen  dar,  und  bei  den  CbUopoden  geben  sie  sowobl 
Ungs-  als  Qneranastomosen  ein,  und  erreioben  damit  eine  Hbnlicbe  An- 
ordming  wie  bei  irielen  Insecten. 

Unter  den  Insecten  scbeint  bei  einem  Theile  der  Aptera  eine  Rack* 
bildung  derTracbeon  eingetreten  su  sein.  Sie  fehlen  den  Cnllpmbola  fast 
völlig,  indem  nur  bei  Smyntburos  zwei  prothoracale  Tracheen  beobacbtet 
sind.    Unter  den  Tbysanuren  sind  sie  zu  drei  Paaren  bei  Gampodea  vor» 
banden  (Fig.  iöO)  und  zwar  im  Moso-  und  Meta- 
thoracalsegment ,    sowie  dem  ersten  Segmente  des 
AlKiotnens  angehorig.    Der  Mangel  an  Anaslamoscn 
lässl  die  niedere  Stufe  erkennen,  die  hei  den  andern 
Uberwunden  ist.    Meist  bestehen  10  Sligmenpaare. 
JHeae  sind  auch  für  die  Pterygola  die  höchste  Zahl 
des  Imagozustandes,  nachdem  für  manche  Larven  1 1 
Stigmen  vorausiasetsen  sind;  denn  auch  das  erste 
Rumpfmetamer  ist  hier  zuweilen  mit  einem  Stigma 
▼ersehen ,  welches  sonst  allgemein  in  Wegfall  gekom- 
men ist.  Allgemein  fehlen  Stigmen  den  beiden  letzten 
Metameren.    Diese  Stigmen  sowie  die  davcm  aus- 
gehenden Tracheenstumme   sind  aber  keineswegs 
ioinjer  vollzählig.    In  grossem  Wechsel  des  Befundes 
erscheinen  bald  da  bald  dort  Sligmenpaare  in  Rück- 
}>i](liing,  so  dass  nur  'i  oder  2  derselben  sieh  ofTen 
erhalten.  Sie  liegen  beim  Imago  meist  in  der  \Neiehe- 
ren,  die  Kürpersegmente  verbindenden  Membran,  am 
Abdomen  zuweilen  so  weit  dorsal  gerückt,  dMS  sie 
von  den  Flttgeln  bedeckt  werden  (Goleoptera) .  Die  Zahl 
und  Anordnung  derlVacheen  des  Imagostadiums  ent- 
spricht nicht  jener  der  Puppen  oder  der  Larven.  Die  Verschiedenheit  der 
in  beiden  Zustanden  waltenden  äusseren  Lebensverfaültnisse  beherrscht 
die  Einrichtungen  dieses  respiratorischen  Rühren systemes.  Die  Ausbil- 
dang  von  Anastomosen,  sowohl  der  Quere  als  der  Länge  nach,  sorgt  für 
eine  gleichmiissige  Verlheilung  des  zu  respirirenden  Mediums.    Bei  Re- 
duction  der  Stigmenzahl  gewinnen  die  Langsstitmme  eine  grosse  functio- 
neile  Bedeutung,  indem  sie  den  stigmenlosen  Körperstrecken  Tracheen- 
vorzweigungen  senden.    Sowohl  auf  Strecken  der  Ilauptstiimme  wie  der 
Aestc  und  Zweiue  können  .sich  die  obenerwähnten  Tracheenblasen 
bilden  ,  deren  Entfaltung  mit  der  Ausbildung  des  Flugvermögens  in  Cau- 
salnexus  steht.  In  ausserordentlicher  Anzahl  findet  man  sie  bei  Kttlem 
(Lamellicomier) ,  minder  zahlreich,  aber  umfdnglicher  treten  sie  bei 
SdiiDetterlingen,  Hymenopteren  und  Dipteren  auf,  bei  letzteren  zuweilen 
durch  ein  grosses,  fast  das  Abdomen  fallendes  Blasenpaar  reprüsentirt. 


Fig.  150.  Vordere  Kurper- 
hilft»  T«m  CsBif«d«» 
fraiilis.   $  ßügmtm. 
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Da  die  Enifaltung  des  Trooheensysleines  an  die  Luftalbmung  und  da- 
mit an  den  Attfentbalt  ausserhalb  des  Wassers  geknüpft  ist,  werden  die 

l)ei  vielen  Insecten  durch  den  Aurenlhall  der  Larven  oder  der  ausgebil- 
deten Slailit'n  im  Wasser  bedingten  Modificationen  als  secundiire  Einrich- 
tungen aufzufassen  sein.  Es  sind  Anpassungen  an  die  geänderte  Lebens- 
weise. So  besteht  bei  manchen  Diplerenl.u  vcn  nur  ein  Sligulenp^lar  am 
HinterU'ibsende  Corelhra  .  In  noch  weiter  ausgebildeter  Anpassung  geht 
vom  Abdomen  im  Wasser  lebender  ilemipteren  ^Nepa,  Ranatru.  eine 
Athemrobre  aus. 

§  824. 

Die  Anpassung  an  den  Aufenlhall  im  Wasst-r  verknüpft  sich  im 
höchsten  Grade  ihrer  Ausbildung  mit  einer  Rückbildung  aller  Stigmen 
und  der  von  ihnen  ausgehenden  Tracheenstiimnie.  Daraus  gehl  das  ge- 
schlossene Tracheensystem  hervor,  welches  die  Larven  der  amphi- 
biotischen  Pseudoneuroptereo  ausscichnet.  Hier  bestehen  die  auch  beim 
offenen  Tracheensystem  vorkommenden  LXngsstilmme  ab  die  Haupttbeile 
des  Apparates.  Sie  venw eigen  sich  sowohl  nach  den  Eingeweiden  Darm) 
wie  nach  der  Leibeswand.  An  beiden  Theilen  rufen  sie  die  Ausbildung 
von  Organen  hervor,  an  denen  der  Auslauscii  der  Gase  vor  sich  geht.  Die 
Beziehungen  dieses  geschlossenen  Tracheensyslems  zum  olTenen  erhellen 
aus  dem  Vorkonunen  von  Striingen,  welche  die  LangssUitmne  mit  der  KOr- 
perw.uid  verbinden,  und  genau  an  den  Stellen  inserirt  sind,  wo  spater 
die  Stigmen  sieh  finden.  Die  Stränge  erscheinen  damit  als  obliterirte  Tra- 
cheenstamme. Das  bestätigt  sich  noch  dadurch,  dass  bei  der  Häutung  der 
Larven  auch  die  Intima  eines Theiles  desTracbennsystemes  mittels  einiger 
dieser  Strünge  nach  aussen  entfernt  wird  und  dann  an  den  Exuvien 
sich  vorfindet  i  Ephemeriden ,  PerliUen}*  Ein  Ibeil  dieser  Strange 
wird  <lann  nach  Iclzler  Häutung  wieder  wegsam,  und  stellt,  indem  .seine 
dermale  Verbindung  ein  Stigma  bervorgebeu  lässt,  ein  offenes  Tracbeen- 
i»y Stern  her. 

Die  am  bUegumenle  sich  verzweigenden  Tracheen  vermitteln  wah- 
rend des  Geschlossenscins  des  Apparali's  eine  deruKiie  Hespiralion  manche 
Porlide n  .  Daran  kii(l[)fl  siel)  die  Ausbildung  von  Oberllachenv t  ruiosse- 
rungen ,  welche  zur  liiidung  von  l'orlsai^en  führt,  in  denen  Iraeheen 
vorzugsweise  sich  verzweigen  (Tracheen-Kiemeu,  vergl.  §  iäO  . 
Diese  Organe  bilden  bald  Bttscbel,  bald  Blältchen  und  halten  bei  Ephe- 
meriden und  Perliden  das  Abdomen  besetzt  (Fig.  151  Ä]  oder  finden  sich 
auch  noch  als  BUscbel  am  Thorax  (Perlidou).  Die  allgemeine  Dermal- 
respirolion  ist  hier  auf  bestimmte  Organe  loealisirt.  Bei  der  BUschelCDm 
kommt  eine  grössere  Oberthiche  zu  Stande,  was  bei  der  Blaltform  com- 
pensirt  wird  durch  die  Be\%ei:nngen  der  lllatlelien.  um!  den  iJaiiii»  gefiir- 
deilen  rasciieren  W,isser\\ echsel.  Hei  AusbiUlung  der  Tracheenverzwei- 
gung am  Enddaruio  (ibcruimml  die^er  re^ipiralurische  l  uuclion.  Auch 
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ohne  das  Vorkoramen  besonderer  Organe  scheint  daselbst  bei  Epbener 
rilien-  und  Feriidenlarvcn  ein  XUeil  der  Aespiralioo  volUogen  su  weifden, 
da  eine  Aufu.ihme  von  Was- 
serin den  Enddarm  beobach- 
tet ist.  Krsichllicher  ist  diese 
Function  mit  der  LnU>lehung 
einer  Flücbenvergriteseruog, 
wie  eie  bei  den  Larven 
der  Ubellen  in  den  sabl- 
reichen,  Langsreihen  bilden- 
den Lamellen  besteht.  Zwei 
UingSSUImme  (Fig.  151  Ba) 
verzweigen  sich  hinten  c) 
an  den  Rnddarm ,  und  bil- 
den in  dessen  Laraellen  ein 
dichtes  TracheenGeflecht. 
Uurch  die  Bewegungen  einer 
Klappvorrichtung  an  der 
Analötl'nuug  werden  diese 
inneren  Tracbccnkiemeu 
beständig  mit  Wasser  ber 
spttit.  Somit  fungirt  hier 
dier  Enddarm  als  Athem- 

OfSan    wie  es  auch  in  man-   ^'^    '''''    ^  Hintertbeü  des  Körpers  der  Larve  tod  Ephe- 
.       '     .  Ail.k.  .1  ncra  valgal».  a  LängstnehMuttminfl.    b  DarmcuwL 

eben  anderen  Abtheiiungen  eTnAMiki«i«a.4i*iHiito8ek«»innkiiic«.  autt««» 

vorkommt*  Ae^chn*  grandig.   a  Obere  Län){strarLi>en>t;\uim<-'    &  Vor» 

ietei  End«  derMJben«  .c  Hinterer,  »nf  den  KnddAm  aich  ver* 
Palmen,  J.  A..  Zur  Morpho-  tweigender  AbwkaHL  «  AafM.  Dt«  MlMlore  Pifvr  «tollt  tea 

löBie  dm Tf iChgeOlTHtoHlfi  I>v>>eftnal  ders^^Iben  Luv*  VM  4«r  Salt«  dar.  J  Unterer  seit- 
UeliillSlorS  4S77  Ucher  TracheenaUmm.    «  CoMnaleatioB  mit  dem  ob«r«ji 

Stemm«,  mhe  frt»  \m  B.  (VmIi  Sdckov.) 


§  m. 

Unter  den  Arachniden  reihen  sich  die  Galeoden  bezüglich  des  Tra- 
cheensystems  am  nacbüten  an  die  Insecten,  indem  die  einzelnen  Tracheen 
durch  seitliche  LSngs'stflmme  verbunden  sind.  Durch  nur  drei  Stigmen- 
paare wird  andererseits  die  Verwandtschaft  mit  den  Übrigen  Arachniden- 
Abtbeilungen  kundgegeben.  Eine  bemcrfcenswertbe  Eigenthttmlichkeit 
besitzt  das  Tracheensysiem  in  der  baldigen  Theilung  eines  von  einem 
Stigma  entspringenden  Tracheenstammes  in  eine  grosse  Anzahl  kurzer, 
lamellenarlig  abgeflachter  und  wie  Rliüter  eines  Buches  an  einander  lie- 
gender Aesle,  wodurch  das  ganze  Organ  auf  einen  kleinen  Kaum  be- 
schränkt wird.  Solche  B  I  ä  tl e r  l r a  c h  e e  n  hat  man  als  j-Lungeni-  be- 
zeichnet. Vier  Paare  derselben  münden  bei  den  Scorpionen  auf  der 
Venlrain.iche  des  Alnionjens  aus.  Zwei  Paare  besitz.,  n  die  Cieissel.scor|)ione 
und  tiie  Vogelspinnen.   Bei  den  übrigen  Spinnen  ist  nur  ein  Paar  ausge* 

so» 
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bildet,  dessen  Stigineii  amVordcrtbcil  des  Abdomens  ventralwaris  lietuMi. 
Ein  zweites  Stigmenpaar  fuhrt  bei  manchen  Spinnen  nahe  hinter  dem 
ersten  gelngert  in  Tracheen ,  die  in  zwei,  terminal  mit  feinsten  Röhrchen 
besetzte  Uauptröhren  endigen  Argyronela ,  Dysdera,  Segestria).  Bei 
anderen  ist  dieses  Stigmenpaar  verschmolzen  und  liegt  vor  den  Spinn- 
warzeu.  Meist  gehen  von  der  Sligmahohle  vier  Röhren  aus,  die  entweder 
verzweigt  (Tbomisus)  oder  einfach  verlaufend  endigen  (Tegeneria,  Gla- 
biona,  Lycosa,  Epeira).  Durch  das  Fehlen  von  Yenweigungen  wie  von 
Anastomosen  reiben  sich  die  Bltftterlracheen  an  den  niedersten  Zustand 
der  Tracheen  an,  und  reprttsentiren  eine  einseitige  Ausbildung  derselben. 

Nur  ein  Stigmenpaar  besitzen  die  Opilioniden,  deren  Tracheen  durch 
reiche  Verzweigung  sich  auszeichnen.  Ebenso  reducirl  ist  die  Stigmenzahl 
bei  den  Milben,  von  denen  viele  z.  B.  Sarcoples)  dos  Tracbeensystems 
ebenso  entbehren,  wie  die  Lingualuliden  und  Pycoogonideo. 

Gewhleehtsorgane. 

§  826. 

Die  Portpflansung  der  Arthropoden  wird  ausschliesslich  durch  den 
Geschlechtsapparat  besorgt,  und  was  man  hier  als  ungeschlechtliche  Ver- 
mehrungsweise bezeichnet  (Erscheinungen  der  Parthenogenesis  und  des 
Generationswechsels),  geht  in  allen  Fallen  aus  geschlechtlicher  Differen- 
sirung  hervor. 

Die  hei  tlrn  Würmern  nur  in  einzelnen  .AhthtMhingen  vorhandene 
Vertheilung  der  Generationsorgane  auf  verschiedene  Individuen  ist  bei  den 
Arlhropoden  zur  Kejzol  geworden;  nur  bei  wenigen  hat  sich  hermaphro- 
dilische  Bildung  erhallen.  Die  geschlechtliche  Ditlerenzirung  erstreckt  sieh 
bei  vielen  auch  auf  Süssere  Theile,  auf  Umfang  und  Gestaltung  desKtfrpers. 

Die  Keimdrüsen  sind  stets  gesonderte  Oi^ne,  die  nicht  mehr  auf 
die  Metameren  vertheilt,  und  entweder  einfach  oder  doch  in  nur  einem 
Paare  vorhanden  sind.  Ob  dies  daher  rührt,  dass  der  Geschlechtsapparat 
sich  hier  von  solchen  Thieren  vererbt  hat,  die  ihn  nur  einfach  besessen» 
ist  noch  nicht  zu  ermitteln. 

In  der  allgemeinen  Anordnung  der  Orfznnc  ergeben  sich  manche 
übereinstimmende,  buchst  beachlenswerlhe  Befunde.  Die  Grundfot  tii  des 

Apparates  ist  in  «'iner  einheitlichen 
Keimdrüse  Fig.  152  Qj  zu  erkennen, 
von  der  bihteral  ein  Ausführcanal  b] 
sich  fortsetzt.  Dieses  Verhallen  der 
Keimdrüse  treffen  wir  bei  Branchiaten 
pif.  153.  8«iMmato  Ar  4m  Veriuito»  iM  wio  bei  einem  Theile  der  Tracheaten 
G^«  hi-rht  .ipp»rat«g   der   Arthropoden.     'Arachnidcu)  ausgcsprochen.   Die  voll' 

^  *  st.indige  Duplicital  des  Ausnihrganges 

bis  zur  MündunL;  bewahren  fast  alle  Grustaceen  .1  .  Auch  unter  den 
Tracheaten  ist  dies  noch  hei  Myriapoden  \orhandeii.  Die  Eiidieil  der 
Keimdrüse  beginnt  unter  den  Crustaceeu  sich  aufzulösen.  Das  Organ  ver- 
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theiltsich  dann  nach  den  beiden  Ausführ^äni;en  Insccten).  Durch  Näherung 
der  Mündungen  der  AusfUhrgünge  koniml  es  zu  einer  gemeinsamen  OefiF- 
nung,  und  daraus  leitet  sich  ein  unpaarer  Abschnitt  der  AusfUhrwegeab  (c). 
Viele  Arachuiden  besitzen  diese  uupaare  Strecke  in  Verbindung  mit  einem 
ringlbriDigea  Thoile^  der  von  der  Keimdrttse  in  grosserem  oder  geringerem 
llaaaae  vorgestellt  wird  (C).   Der  Ring  ist  dann  durch  einen  ererbten 
(primttren)  Zustand :  die  einheitliche  Keimdrüse,  und  einen  erworbenen 
(seeundHren)  Zustand:  die  Verschmelzung  der  ÄusfÜhrwegei  gebildet. 
Wie  die  Geschlechtsorgane  der  Krebse  die  niederste  Stufe  dieser  Reihe 
vorstellen,  so  erscheinen  die  Ineecten  auf  der  höchsten,  da  sowohl  die 
Keimdrüse  durch  ihre  bilaterale  Trennung  als  auch  die  AusfUhrwege  durch 
ihre  terminale  Verschmelzung  und  Bildung  eines  gemeinsamen  unpaaren 
Abschnittes  am  weitesten  vom  niedersten  Befunde  sich  entfernt  haben  (/)). 
Sowohl  an  den  Keimdrüsen  ergeben  sich  mannichfaehe  Ditlerenzirungen, 
wie  auch  an  den  AusfUhrwegen ,  an  diesen  am  grossarligsten  und  zwar 
bald  an  der  paarigen,  bald  an  der  unpaaren  Strecke.    Die  Befruchtung 
erfolgt  mit  Ausnahme  der  festsitzenden  Cirripedien  durch  Begattung.  Dem 
entsprechend  fiodet  sich  näher  oder  entfernter  vom  Endabschnitte  der 
weiblichen  AusfUhrwege  ein  Baum  sur  Aufnahme  des  Sperma  (Recepta- 
cnlum  seminis)  durch  eine  Ausbuchtung  einer  Strecke  der  Ausführwege 
vorgestellt,  die  lu  selbständigeren  Anhangsgebilden  sich  umgestaltet. 
Endlich  tritt  noch  eine  BegettungiBtasche  sur  Aufnahme  des  Penis  himu. 

Ausnehmend  mannichfach  sind  die  Organe,  welche  zum  Schutze  der 
bereits  aus  dem  Ktfrper  getf^nen  Eier  verwendet  werden.  Häufig  ist  ein 
Theil  der  Gliedmassen,  besonders  bei  Knistenthieren,  in  dieser  Richtung 
umgebildet.  Aber  auch  ganze  Körperregionen  können  zu  BrutbehfUtem 
umtiewiindelt  sein.  Aus  diesen  Beziehungen  zur  Brulpllege  entspringt  ein 
grosser  Theil  der  Verschiedenheit  weihlicher  und  miinnlicher  Individuen. 
Endlich  ist  noch,  als  ein  auf  alle  Theile  des  weiblichen  Apparates  modifi- 
cirend  wirkender  Umstand,  die  Quantität  der  producirten  Eier  in  Anschlag 
zu  briogen ,  indem  aus  einer  beträchtlichen  Vermehrung  nicht  blos  Er- 
weiterungen der  ausleitenden  Rllume,  sondern  auch  vielftltige  Umttnde- 
mngen  aller  aocessorisehen  Organe  absuleiten  sind»  die  wieder  in  der 
Tolomzunahme  des  Weibchens  sich  aussprechen. 

Am  männlichen  Apparate  fahren  ausser  den  von  den  AusfUhrwegen 
«o«§ebendsn  Dtffereniimngen  wieder  die  durch  die  Begattung  bedingten 
Organa  su  GmnplicationeD.  Wo  nicht  das  ausstulpbare  Ende  der  Aua* 
fitbrwage  zur  Begattung  dient,  finden  sich  besondere  Copulationsorgane, 
en  deren  Herstellung  bald  die  Gliedmassen  (Krebse  .  bald  solche  und 
ganze  Metameren  Insecten  betheiligt  sind.  Den  Gliedmassen  koiimien 
überdies  noch  manch**  andere  Beziehungen  zum  Geschlechtsapparate  zu, 
indem  sie  Oi  giuie  /.uni  Eiufangen  und  Festhalten  der  Weibchen  dienen, 
und  damit  in  Verbindung  stehende  Umbildungen  aufweisen.  So  erscheint 
hier  der  Gcschlcchtsapparat  in  seiner  Correiation  von  grüsster  Bedeutung 
far  die  Gestaltung  des  Gesammtorganismus. 
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§  887. 

Unter  »len  CrusUiceen  treffen  wir  bei  einem  Theile  der  Cirripedien 
Zwillerbildungen.  Hoden  wie  Eierstöcke  sind  vielfach  veräslelle,  iiusscr- 
lich  nur  durch  ihre  Lagerung  unterschiedene  Scbläoche.  Die  Ovarien 
liegen  bei  den  Lepadiden  in  dem  durch  eine  Ausstttipung  des  Uantels 
gebildeten  Stiele  verborgen  und  senden  jederseits  ein  Oviduct  lur  Mantel- 
h^e.  Bei  den  Balaniden  sind  sie  in  den  Mantel  eingebettet.  Die  männ- 
lichen ZeugungsdrUsen  sind  in  beiden  Familien  um  den  Tractus  intesli-' 
nalis  gelagert  und  vereinigen  sich  an  jeder  Seile  zu  einem  Vas  deferens, 
welches,  den  Enddarm  begleitend,  mit  dem  der  anderen  Seite  verbunden 
am  Ende  des  Postabdomens  mündet. 

Bei  den  übrigen  getrennt  geschlechtlichen  Criistaceen  zeigt  die  Ein- 
richtung von  beiderlei  Apparaten  einen  hohen  Grad  der  Uebereinslim- 
mung.  Nath  dem  paarigen  oder  unpaaren  Verhalten  der  Keimdrtlsen 
hissen  sich  zwei  verschiedene  Formen  des  Geschlechtsapparates  unter- 
scheiden. Diese  sind  jedoch  unter  einander  verknüpft  durch  Verbindung 
s^eier  Keimdrüsen  zu  einem  üusserlich  unpaaren  Organe. 

Unpaare  Keimdrtlsen  treffen  wir  bei  den  freilebenden  Cope- 
poden.   Ovarium  wie  Hoden  (Fig.  453.  /)  liegt  in  der  Medianlinie  dem 

Mitteldnrm  r  auf.  Das  Ovar 
entst'iidel  jederseits  einen  Ei- 
leiter, der  entweder  einfach 
nach  hinten  verlttuft ,  oder  an 
seinem  Endabsehnitte  mehr- 
fache als  Uterus  fangirende 
Windungen  bildet  (parasitische 
Gopepoden),  oder  auf  seinem 
ganzen  Wege  mit  vielfachen 
Ausbuchliintien  'Fic.  f5i.  /?\ 
zur  Aufnahme  der  Eier  besetzt 
ist  Cor\  riiidcn  ' .  Der  kiir/e 
Eodabschnitt  ist  entweder  in  seinen  Wandungen  drüsig,  oder  es  sitzt  ihm 
eine  besondere  Eittdrflse  an.  Eine  Erweiterung  des  Endabsdmitles  fun- 
giri  als  Reoeptaculum  seminis,  welches  auch  in  vielen  Füllen,  z.  B.  bei 
Siphonostomen,  einen  zur  Aufhahme  des  Sperma  mit  selbständiger 
MOndung  versehenen  besonderen  AI)schnitt  vorstellen  kann.  Bei  vielen 
Siphonoslomen  ist  das  Ovarium  doppelt;  beide  Ovarien  sind  aber 
hilufig  einander  seniihert.  Aehuliclies  bietet  sirli  bei  den  miinnlichen 
Copepoden,  von  denen  die  freilebenden  einen  einfa<  lien.  bei  den  CorycSi- 
den  in  zwei  Il.'ilflen  getrennten  Hoden  hesilzen,  der  jedtM-seits  in  ein  be- 
sonderes Vas  deferens  übergeht.  Hei  manchen  Familien  ist  der  rechte 
Samenleiter  rUckgcbildet.  Das  bciuhg  gewundene  Ende  des  Samenleiters 
(Fig.  153.  vd)  dient  als  Samenblase,  in  der  die  Bildung  der  Spermato- 
phoren  geschieht. 


Fig.  153.  Darm  and  ninnlicher  O^Bchlechtirappant  rov 
Plavroms.  Seitliche  Ansicht,  e«  Mnndaarm.  f  Mittel« 
dam.  h  Unpa«rer  BKnd»ack.  i  Enddarm.  c  li>rz. 
t  Bode*,  td  Gewattdiaea  Vaa  defertn».  (Nach  Clacs.| 
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Bei  den  Brnnchiopoden  liegen  die  Keimdrüsen  als  getrennte  Scblttucbe 
lüf  Seite  des  Darrocanals.  Einfach  sind  sie  bei  den  Cladoceren,  wo  sie 
sieh  unmittelbar  in  den  wenig  veränderten  Ansfdhrpang  fortsetren,  der 
sowohl  bei  niilnnlichen  als  weiblichen  Organen  nahe  am  Körporende 
mtlndot.  Daran  reihen  sich  die  Phyllopoden.  Hoden  oder  Eierslücke  iirh- 
nien  bald  nur  den  liintern  Theil  der  l.eil»eshöhle  ein,  und  senden  dann 
von  ihrem  vorderen  Ende  einen  rUckwHrls  umbiegenden  Aiisführgaiig  ab 
(Artemia,  Branchipus),  oder  sie  beginnen  weiter  vorne  und  lassen  den 
Avsftlbrfang  an  hinleren  Ende  oder  nahe  daran  hervorgehen  (lloiope- 
dioin).  Bin  erweiterter  Abschnitt  des  Oviductes  dient  bei  ersteren  als 
Uems,  •hnlieb  wie  am  Samenleiter  eine  Anschwellung  die  Samenblase 
bildet.  Diese  einfachere  Form  der  Geseblechisorgsne  geht  bei  den  meisten 
Phyllopoden  durch  Vei^rOsserung  der  KeimdrQsen  Modiflcntionen  ein.  Das 
Ovarium  von  Limnadia  ist  mit  kurzt  n  taschenarligen  Ausbucbtiingen  be- 
seilt,  die  bei  Apus  durch  weiter  gehende  Verästelungen  eine  celii])()te 
firüse  von  hedeulender  Ausdehnung  herstellen.  Dies  Organ  dienl  auch 
als  Behälter  (üterusj  fUr  die  reifen  Lier.  Foroieli  ähnlich  verhüll  sich  der 
üoden. 

Loter  den  Arthrostraken  waltet  eine  Trennung  der  beiderseitigen, 
meist  gelrennte  AusmUndungen  besitzenden  Geschlechtsorgane  vor.  Die 
weibHchen  Organe  bestehen  bei  den  Amphipoden  aus  eingehen,  in  der  Be-> 
gel  an  der  Baaia  des  teilen  Thoraeelsegment»  auamOndenden  Schlauchen. 
Bei  den  isopoden  ^ig.  454  C)  sind  diese  Sohlliaohe  sowohl  nach  vorne 
als  hinten  blind  geendigt  und  der  Aaslklhrgang  entspringt  im  VerlaufB  der* 
selben.  Als  eigentliche  Keimdrllsen  sind  die  Bnden  der  Sohittttche  anzu- 
seilen,  indess  der  übrige  grOsste  Tbeil  einem  Oviducte  oder  T'terus  gleich- 
kommt. Die  männlichen  Organe  kommen  damit  tiberein ,  doch  trilli  sich 
für  die  Isopoden  eine  Eigenlhtlmlichkeit,  indem  jederseits  mehrere  Hoden- 
schlttuche  'Fig.  155  Bj  sich  zn  einem  besonderen  Ahsehnitle  vereinigen, 
aus  dem  em  engerer,  häufig  gewundener  Ausführgang  entspringt.  Dieser 
nimmt  entweder  seine  eigene  AusmUndung,  oder  ist  vor  der  MUnduug 
mit  dem  der  anderen  Seite  vereinigt. 

§  228. 

Unter  den  Thoracoüraken  bieten  die  Schitepoden  (Mysis)  die  ein- 
Üachefen  Gesehleohtsorgane.  Die  weiblichen  Organe  (Pig.  154.  A)  be- 
stehen ans  einer  unpaaren  Keimdruse  (o) ,  an  die  sich  seitlieh  Auaftthi^ 
wege,  EU  einem  nach  vorne  zu  blind.sackartig  fortgesetzten  Uterus  erwei- 
tert, anschliessen.  An  ihrem  hinteren  Ende  senden  sie  einen  kurzen  Gang 
(od)  zur  Geschlechtsötfnung  ab.  Diese  Verbindung  beiderseitiger  Organe 
besteht  auch  für  den  Hoden.  Er  wird  aus  einer  Doppelreihe  \on  DrUsen- 
foiiikiln  uebildel,  welche  in  einen  schlincenförmis  verlaufenden  (^iinal  zu- 
samnienireten ,  der  den  einfachen,  an  der  Basis  des  ielsleo  tusspaaret» 
ruiindenden  Ausführgang  bildet. 
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Fig.  Ibl.    Weibliche  GeKhlecbUorguie  TOn  Ciaslfteeen. 
IvwiKjsls.  P  Ton  Sappkitlaa.  C       ObUcbi.  «Ot»- 
tinoi.  9d  OrMvct  «  VtMu, 


Die  GeschlecbUorgane  der  Decapoden  reihen  sich  durch  die  gleich- 
-felis  beslebendeD  MediaDverbiDdungen  an  jene  von  Mysis  an,  ood  er- 
scheinen durch  mannicbfiBicfae  DUTereDsirung^n  weilergebildet.  Die  weÜ>- 

liehen  Organe  werden 
Jbmm  durch  iwei  lange,  nach 
vorne  und  nach  hinten 
ausgezogene  und  unter 
einander  quervorbundene 
Rübren  vuri;estelll,  die 
theils  als  Keimdrüse,  aber 
auch  nun  grossen  TbeUe 
als  Eileiter  und  Uteras 
fungiren.  Beim  Flusskrebs 
sind  die  beiden  vorderen 
Abschnitte  als  liürzere 
Lnppcn  gestaltet ,  indess 
die  beiden  hinleren  zu 
einem  unpaaren  Stücke 
verschmolzen  sind.  Ein 
JLurzer  AusfUbrgang  begibt  sich  jederseits  zur  Geschlechtsöffnung,  die  bei 
den  Garidinen  wie  bei  den  Schiiopoden  gelagert,  bei  den  Macruren  an 
den  Basalgliedem  des  drillen  Fusspaares,  bei  den  Brachyuren  dagegen 
an  dem  dieses  tragenden  Ktfrpersegmente  angebracbl  ist.  Die  Brachyuren 
slüd  ttberdies  noch  durch  eine  taschenartige  Er>^eilerung  des  Ausftthr- 
ganges  ausgezeichnet  (Samentasche).  Der  männliche  Apparat  zeigt  die 
Hoden  aus  zwei,  vielfarh  gewunih  nen,  vorne  der  Quere  nach  unter  ein- 
ander verbundeneu  Öcliliiuchen  dargestellt,  die,  Nvie  auch  die  weiblichen 
Ürgane,  nieistcntheils  im  Cephalothorax  lagern  und  nur  bei  Pagurus  ins 
Abdomen  sich  einbetten.  Sie  entsenden  bei  deu  letzteren  zwei  lange, 
eng  gewundene,  aUmtthltcb  sich  erweiternde  AusRihrgänge.  Daran 
scfaUessen  sich  die  meisten  ttbrigen  Decapoden  an,  doch  ergeben  sich 
mannichfache  Eigenthamlichkeiten  theils  in  der  Atüdehnung  der  durch 
die  Windungen  des  Samencanals  gebildeten  Lappen  ,  theils  auch  in  der 
Bildung  des  unpaaren,  beiderseitige  Drüsen  vereinigenden  Stückes.  V<^ 
sUindigcr  ist  die  Vereinigung  der  Keimdrüsen  bei  Astacus.  Ein  langge- 
wundenes Vas  deferens  tritt  an  jeder  Seite  zur  üusseren  Geschlechls- 
ütTnung.  die  in  der  Regel  ;im  Hasalgliede  des  letzten  Fusspaares  angebracht, 
bei  den  kurzschwilnzigen  Krebsen  jedoch  am  Ende  eines,  aus  einer  um- 
gewandelleu  (iliedmasse  hervorgegangenen  Penis  sich  findet.  Es  erhsK 
sich  also  nur  für  den  münnlichen  Apparat  die  gleiche  Ausmttndung  wie 
bei  den  Schiiopoden,  während  die  weibliche  OeShung  weiter  nach  vorne 
•gerttckt  ist. 

Im  Geschlechtsapparat  der  Stomapoden  beginnt  der  Hoden  als  feiner 
unpaarer  Schlauch  median  in  der  Schwanzflosse,  setzt  sich  nach  vorne  in 
«ine  paarige  Strecke  fort,  aus  der  ein  stark  gewundenes  Vas  deferens 
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bcrvorgeht.   Jedes  begibt  sich  zu  einem  der  Coxa  des  letzten  Brustfusses 
entspringenden  Penis.    Ebenda  mündet  eine  in  der  Kopfbrusl  unpaar 
beginnende  Drtise  aus.  Das  Ovar. erstreckt  siob  hinten  unpaar,  dann  als 
paariger  Schlauch  bis  zur  Kopf- 
brusl.   Im   dritten  Thoracal- 
segmente   gebt  je   ein  Ovi- 
diMt  ab,  welehes  im  Grunde 
«iiier  medial  gelegenen  Tasobe 
mflndet.   Es  waltet  Uer  der 
Oecapedentypns,  beim  Weib- 
i^iien  durch  Ntthenmg  der  Httn- 
•dongen  modificirt. 

Eine  Vereinigung  der  bei- 
den  in   der  Abtheilung  der 
Crustaceen  reprasenlirten  For- 
men bietet  sich  bei  den  Pöcilo- 
poden.  Von  der  einen  Form  ist 
die  Medianverbindung  der  bei- 
derseitigen Apparate ,  von  der 
andern   sind  die  mehrfachen 
Keimatlltten   vorbanden ,  als 
wekfae  die  feinen  Endäste  des 
die  Geschlecbtsorgaoe  susam- 
mensetienden  NeUwerkes  sich 
darstellen.    Die  weiteren  Strecken  dienen  sa  AusiDbrwegen,  bei  deä 
Weibchen  zur  Ansammlung  der  Eier  betricbtUoh  erweitert,  nnd  jeder- 
seite  in  einen  AusüUhfigang  fortgesetit. 

§  229. 

Unter  den  Prolracheaten  erscheint  ein  niederer  Zustand  im  weib- 
lichen Aj)parate.  Das  Ovarium  bildet  einen  durch  ein  Septum  in  zwei 
iiiilfleu  getrennten  Körper ,  von  dem  ein  paariger  Eileiter  ausgeht,  der 
gewunden  nach  vorne  zieht,  um  dann  in  einen  erweiterten,  als  Uterus 
fungirenden  Abschnitt  nmiubiegen.  Nach  hinten  forigesetst  gehen  diese 
CanOle  erst  in  der  Nahe  der  GesoblecbtsOffhung  eine  Terbindung  sa  einer 
gemeinsamen  kursen  Scheide  ein. 

Ana  männlichen  Apparate  sind  die  beiden  Hoden  völlig  von  einander 
getrennt,  jeder  mit  einem  drüsigen  Anhange  ausgestattet,  und  in  ein  lan- 
ges, in  Schleifen  gelegtes  Vas  deferens  ttbergebend.  Aus  der  Verbindung 
beiJor  Ausfuhrgange  entsteht  ein  gemeinsamer  Ductus  ejaculatofius ,  der 
gleichfalls  am  Uinterleibsende  mündet. 

§  230. 

Bei  (Jen  Arachniden  sind  beiderlei  Geschlechtsdrüsen  in  der  Regel 
unpaar  oder,  wenn  paarig,  ha ubg  transversal  verbunden,  und  münden 
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mit  getrennten  oder  vereini}?ten  AusfUhrgiingen  weit  vorne  an  der  Bauch- 
(Ottcbe  ans.  Ausser  accessorischen  Drüsenorganen  oder  besonderen,  zur 
AuHMwabniiig  und  Aafoahme  der  SameBinasteii  oder  der  Eier  dienenden 
Eru-eiierungen  der  Ausfttbrgttnge,  kommen  noeb  VBSsere  Apparate  sur 
Ausleiiung  der  Gescblechlsproducte  vor,  je  nach  den  Geschleohlem  als 
Bulben  oder  Legeröhren  iKv.eiclinel.  Die  mtfnnitchen  Organe  wiedrrholen 
mit  geringen  VrrschiedenhtMlrn  den  Typus  der  weiblichen.  Die  Verbin- 
dung der  beidersoitigen  (ienitnldrüsen  und  dor  daraiis  horvorgehende 
unpaare  Abschnitt  des  Apparates  ciiiincrt  an  iihnhche  bei  den  Uran- 
chialen,  vnrzUglic  h  bei  PöciI(>()oden  bestehende  Verh.lltnisse. 

Bei  den  Scorpionen  stehen  die  Ovarien  drei  an  ihrem  hinleren  Ende 
bogenfttrmig  in  einander  übergebende  und  ausserdem  nodi  dnreb  vier 
Queranastomosen  mit  einander  verbundene  Langsrobren  vor,  in  deren  oft 
scblaucbartig  auagebucbteten  Wandungen  die  Eier  entsteben.  In  den 
queren,  jederseits  vier  weile  Maseben  erzeugenden  Verbindungen  apricbt 
sich  eine  durcb  ibro  Lage  genau  jener  des  Abdomens  folgende  Gliederung 
des  Organs  aus.  Aus  den  beiden  äusseren  Lüngsschlliuchen  gehen  spin- 
deiförmig erweiterte  Oviducte  hervor,  die  wegen  des  von  ihnen  aufge- 
nommenen Sperma  als  Receptacula  seminis  fungiren,  und  an  der  Basis 
des  Abdomens  iuismünden. 

Auch  die  liocien  der  Scorpione  erseheinen  .ds  ein  Paar  schleifenför- 
■miger  Canaie  mit  quer  verlaufenden  V«'rbindungen.  Zwei  auf  beide 
Seiten  veribeilte  Röhren  drUclien  eine  Dupltcüat  aus.  Das  vorne  aus 
jedem  Hoden  bervoriLommende  Yas  deferens  mündet,  mit  dem  der  an> 
dem  Seite  vereinigt,  an  derselben  Stelle,  an  der  beim  Weibeben  die  Ge- 
schlechtsOfTnung  sieh  Ondet,  nach  aussen.  Zu  dem  Vas  deferens  treten 
jederseits  noch  accessorische  Organe,  in  der  Regel  In  Form  ron  zwei  Paar 
verschie(i(>n  hingen  blinUschlilucben,  die  Iheils  als  Drüsen,  theils  als  Sa- 
uienbl;is<'ii  fimt:iicn. 

Die  Trennung  der  beiderseitiucn  Keinidrllsen  ist  bei  den  Galeoden 
ausgepriigt,  und  f)ei  tlt-n  Araneen  im  m.inidichen  Geschleehle  allgcim  in. 
Die  Ovarien  stellen  zwei  Schläuche  vor,  an  deren  Ausscnlliiche  sich  die 
Eier  und  swar  bei  den  Spinnen  auf  stielariigen  Fortsätzen  entwickeln. 
Bei  einigen  (Segestria,  Otetera}  sind  die  Ovarien  durcb  einen  geschlosse- 
nen Ring  reprasentirt.  Aus  der  Vereinigung  der  beiden  sur  Ausleitung 
der  Eier  dienenden  Ovarialröhren  bildet  sich  ein  zuweilen  erweiterter 
Scheidencanal  ((Jaleodes),  der  an  seinem  Ende  mit  einer  oder  Ewei  Sa- 
mentnsehen  besetzt  ist.  Solehe  bestell,  ii  noch  bei  den  Araneen,  oft  nn'l 
selbständiger  AusmUndung  vor  der  Oelliiung  der  Scheide.  Di»-  niiinniichen 
Organe  lassen  sieh  bei  deiUialeoden  von  den  Seorpionen  her  abiritt  ti,  wenn 
man  anninunl ,  dass  die  bei  jenen  bestehenden  Qucranaslomost'n  der 
Liingsstümme  verloren  gingen.  Bei  den  Spinnen  endlich  sind  die  Lcings- 
schlauche  auf  zwei  reducirt. 

BcRTKAO,  lieber  d.  Qener»l. -Apparat  s.  Aranoiden.  Arch.  f.  Nal.  187S. 
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$  S34. 

Sowohl  bei  den  Opiüoniden  als  bei  Milben  ist  in  der  herrschenden 
Ringfonn  der  Keimdrüsen  eine  gemeinsame  Einrichtung  gegeben,  die  sidi 
von  der  bei  den  Soorpionen  gegebenen  Querverbindung  der  Ovarien 
Ableitet.  In  ihr  spricht  aich 
der  unpaare  Zustand  der  |  i  x  r«/ 
Keimdrüse  aus,  der  nis  der 
primitivere  zu  selten  hat.  Bei 
den  Opilioniden  Fig.  156.  R.  n' 
ist  diese  Ringform  am  voU- 
st.indigsten.  An  der  Ober- 
flache  des  Ringes  bilden  sich 
die  Eier,  wie  bei  den  Spinnen 
und  Scorpionen,  in  gestielten 
Ausbuchtungen,  von  wo  sie 
in  das  Innere  der  Ovarial- 
rOhre  und  von  da  in  den  Aus- 
fuhrgang  gelancen ,  der  eine 


belriJchtliche  Krweilerung 
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m  lUtnetona  dtmltea. 


Uterus  besitzt.  Eine  enge 
gewundene  Fortsctiung  des- 
selben fuhrt  zur  ausstulpbaren  Legeröhre  'Ovipositor}  (op).  Den  Ovarial- 
ring  vertritt  bei  den  Mannchen  ein  Ringeanal,  von  dem  nur  ein  Absobnitt 
(Fig.  ISO.  AI)  den  Hoden  vorstellt,  dessen  beide  Enden  in  die  den  Ring 
abschliessenden  Ausführgttnge  [vd]  Obergehen.  Diese  vereinigen  sich  in 
einen  knaueifbrmig  gewundenen  Abschnitt,  aus  dem  ein  erweiterter  Canal 
als  Samenblase  entspringt  und  sich  an  ein  der  Leu-erOhre  iihnliehes  und 
ebenso  hervorstUljib.iri's  fichilde,  den  Penis  fdul.  Mit  dessen  Ende  ver- 
binden sich  noch  zwei  niii(  litij.;e  Rdsehel  accj'S^orisi  In  r  Drtlsen  V//). 

Unter  den  Aearinen  i.^t  ilie  Rin^form  der  Keimdrüsen  l>ei  vielen  noch 
vollsUlndig  erhallen.  Im  weiblichen  Apparate  wird  der  grossere  Theil  des 
Ringes  durch  Beschrankung  der  Bibildung  auf  einen  kleinen  Abschnitt, 
dem  AusRlbrappanite  sugetbeilt.  Am  ausgesprochensten  ist  das  bei  Pen- 
tastomum,  dessen  Ovar  einem  Ringcanal  angefügt  ist.  Das  Ovar  hat  aich 
hier  von  letztcrem  gesondert.  Von  den  AusfUhrwegen  sind  die  in  den 
unpaaren  Abschnitt  übergehenden  Theile  des  Ringes  häufig  zu  einem 
Uterus  erweitert,  oder  dieser  wird  ausschliesslich  vom  unpaaren  Ab- 
schnitte vorgestellt.  Letzteres  ist  auch  bei  Penta.slonmm  der  Fall,  dessen 
l  lerus  einen  bedeutend  langen  gewundeneu  Canal  bildet.  Am  niiinn- 
licben  Apparat  ist  der  unjtaare  Abschnitt  der  Auslührwege  meist  sehr 
verkürzt,  und  die  beiden  in  ihm  sich  vereinigenden  Theile  des  Ringes 
sind  tu  Samenblasen  erweitert.  Hit  dem  unpaaren  Abschnitte  sind  in 
beiden  Geschlechtern  AohangsdrQsen  verbunden.  Die  varscbiedeBtrtige 
Vertheilung  der  Functionen  an  demselben  Ringcanale  fuhrt  sn  einer  Tren- 
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DUDg  des  Ringes  in  zwei  Genitalschläuche,  indem  in  der  Mitte  des  ketin- 

erzeugenden  Abschnittes  des  Ringes  eine  sterile  Parthie  aurtriii.  Die  bei- 
den Uälflen  des  Ringes  vorlheilcn  sich  dann ,  in  einzelnen  Fällen  noch 
durch  einen  Canal  oder  durch  indifferentes  Gewebe  verbunden,  naeh  bei- 
den Seiten,  und  so  gehen  Orijnne  hervor,  die  nur  an  den  MUnduniien 
oder  an  einem  damit  zusauiuienhangcnden  unpaaren  Abscbuilte  vereiuigt 
sind  .Ixodes]. 

Gaitt  unabhängig  von  diesen  Einnebtungen  verhalten  sich  die  herm- 
aphroditischen  Geschlechtsorgane  der  TardigradeD.  Sie  bestehen  ans 
einem  unpaaren  Ovarium,  und  swei  zu  Seiten  des  Darmcanals  liegenden 
Boden,  w  eiche  ihren  AusfUhrgang  in  einem  Samenbehttlter  einfügen,  und 
meist  mit  besonderen  Drüsen  in  eine  Cloalie  ausmttnden. 

Ebenso  eitzenthümlieh  verhalten  sich  die  PycnogonideUi  deren  Ge- 
schlechtsproducte  an  der  Wand  der  Leibeshöhle  entstehen,  und  durch 
besondere  .bald  an  allen  —  bald  an  nur  einem  Fusspanre  vorhandene 
Oeffuungen  entleert  werden,  damit  an  niedere  bei  Anuuiaten  besleheode 
Befunde  erinnerud. 

Die  bei  den  Grustaceen  bestehende  Umbildung  von  Gliedmassen  in 
Begattungsorgane  besteht  bei  den  Arachniden  nur  unter  den  Spinnen  und 
zwar  sind  es  hier  die  Palpen ,  welche  bei  den  Männchen  als  complicirt 
gebaute  Organe  die  Uebertragung  des  Sperma  auf  die  weibliche  Genital- 
tfffnung  vornehmen. 

§  «32. 

Die  Geschlechlsorpane  der M\ riapoden  stehen  in  Form  und  Anordining 
jenen  der  Arachniden  am  nüchsten  und  münden  zum  Theil  wie  jene,  weil 
vorne  am  Körper,  nämlich  am  dritten  Leibessegmente  aus.  Die  Geschlechts- 
4}ffnung  derScolopender  ist  am  Hinterleibesende  angebracht.  Bei  den  Weib- 
chen sind  die  Geschlechtsdrüsen  entweder  Süsser- 
lieh  einÜBchi  einen  langgestreckten  Schlauch  vor- 
stellend, an  dessen  InnenflHche  die  Eier  Vorsprünge 
bilden  .luliden  ,  Scolopendriden  und  Glomeriden) ; 
oder  sie  ersi  heiuen  doppelt  Craspedosoma*  und  ver- 
einigen sich  dann  an  ihrem  vorderen  Ende,  die  Ovi- 
ducle  münden  von  einander  fielrennt.  Bei  den  Sco- 
lopendern  ist  ein  einfacher  Oviducl  als  Fortsetzung 
des  einlachen  Ovarialschlauches  die  Begcl ,  doch  ist 
die  Duplicität  dieser  Organe  durch  die  an  beiden 
Seiten  des  Ovarialschlauches  stattfindende  Eibildung 
ausgesprochen. 

Die  accessorisehen  Organe  werden  aus  zwei 
Paaren,  zuweilen  in  die  Oviducle,  meistens  direct  in 
die  (ieschlechtsutlnung  ausniUndender  Gebilde  dar- 
gestellt, die  iheils  killdrUseo,  tbeils  Receptacula  se- 
minis  vorstellen. 


FiK.  107.  M&nnlicbe  Oe- 
■GbUchtaorgana  von  J  n  > 
la«.  t  Hod«Bf«lltlMl. 
4  Awfthrgtng.  (HMk 
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Die  DupIiciUit  der  münnlichen  Organe  ist  gleichfalls  liilufig  auf  die 
Ausfuhrgange  und  aecessorischen Apparate  beschränkt.  Docii  sind  manche 
Glomerideu  und  Juliden  mit  einem  doppelten  Ilodenschlauche  ver- 
sehen ,  der  in  ein  gemeinsames  Vas  deferens  übergeht  und  durch  zahl- 
leicbe  Quenrerbindungen  so  Einem  Organe  vereinigt  ersolieiiil  (Flg.  157). 
Wo  nur  Ein  Hodenschlauch  exislirt,  da  ist  er  mit  einielnen  FolUkein  beseUt. 
Das  Vas  deferens  bleibt  selten  einfach  (einige  Scolopendriden)  sondern 
theilt  sich  in  der  Regel  in  swei,  entweder  je  aof  einer  knrxen  Papille  ans- 
mttndende  (Juliden,  Glomeriden]  oder  sich  vereinigende  Aeste,  die  in 
eioeo  am  Hinterleibsende  angebrachten  kurzen  Penis  (Ibergehen  (Scolo- 
pendriden). Der  letzte  Abschnitt  der  AusfUhrgänge  ist  mit  Erweiterungen 
oder  Ausbuchtungen  versehen,  die  zu  Ansammlung  des  Sperma  dienen. 
Dicht  vor  der  Ausmündung  inseriren  sich  noch  mehrere  Drüsenpaare.  In 
dem  Gesammtverhailen  des  Geschlechtsapparales  sind  in  den  getrennten 
Mündungen  Annaherungen  an  Kruslenlhiere,  in  der  Bildung  ringförmiger 
Abschnitte  Aehnlichkeilen  mit  den  Arachnideu  unverkennl)ar. 

Stuv,  F.,  De  Myriapodum  part.  genital.  Berol.  1844. 

§  233. 

Bei  groslerer  Hannichfeltigkeit  untergeordneter  YerhSlttiisse  lassen 
die  Geschlechtsorgane  der  Insecten  im  Gänsen  einheitlichere  Zustände  er- 
keoDen.  Die  Organe  liegen  mit  ihren  aecessorischen  Apparaten  fast  immer 
im  Abdomen,  und  münden  meist  unterhalb  oder  vor  der  AnalöfTnung  aus. 
Das  achte  Abdominalsegment  scheint  allgemein  die  Geschlechlsmündung 
zu  tragen.  Nur  bei  den  Sirepsiptern  ist  die  weihliche  Genitalöflnung  weit 
nach  vorne  gerückt.  Die  Keimdrüsen  sind  in  der  Regel  paarig  angelegt  und 
beharren  in  diesem  Zustande,  doch  l)estehen  auch  Andeutungen  einer 
ursprünglichen  Einheit,  oder  einer  Verbindung  der  beidci  soitigen  Keim- 
drüsen, die  bei  Arachniden  und  Myriapoden  vorhanden  war.  Jede  Keim- 
drüse setzt  sich  aus  einer  verschieden  grossen  Zahl  gleichwertbiger  Ab- 
schnitte susammen,  die  meist  rOhrenfifrmig  gestaltet,  büschelartig  gruppirt 
sind,  und  su  einem  Ausfklhrgange  sich  vereinigen.  Die  Ausführgünge  bei- 
der keimdrflsen  leigen  selten  nodi  getrennte  Mttndungen.  Fast  allgemein 
verbinden  sie  sich  nach  verschieden  langem  Verlaufe  und  nehmen  schon 
voiiier,  aus  Differenzirungen  eines  Abschnitts  der  Wandung  entstandene 
accessoriscbe  Organe  auf.   Bei  den  weiblichen  Individuen  sind  diese  An- 
hangsorgane  der  Ausfuhrwege  bald  durch  taschen-  oder  blasenartige  Theile 
gebildet,  die  entweder  zur  Aufnahme  des  männlichen  Begatlungsorganes 
wahrend  der  Copula  dienen    Bursa  copulatrix],  oder  als  DrüsenorL-anc 
verschiedenster  Art   KittdrUsen)  und  auch  zur  Bewahrung  des  Sperma 
R('cef>laculum  seminis  in  Verwendung  kommen.    Beim  mttnnlichen  Ge- 
schlecble  besitzen  paarige  Anhangsdrüsen  der  Ausführwege  bedeutende 
Ausbildung.  Ausser  diesen  ßndeu  sich  noch  als  Samenblasen  (Vesicatae 
seminales}  fungirende  Theile. 
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Hit  dem  Ende  der  Gescblecblswege  stehen  äussere,  meist  durch 
Uingestidtung  der  letzten  Metamcren  und  deren  Anbangsgebilde  entstan- 
dene Organe  in  Verbindung,  die  bei  den  MUnncben  als  Bogattungsorgaue 
erscheinen ,  bei  den  Weibehen  io  verschiedener  Form  [als  LegeröhreOi 
Legestacbel  etc.)  erscheinen. 

§  m. 

Am  weiblichen  Apparate  ergeben  sich  die  bedeatendsleo  Modi» 
fieatienen  an  dem  ge wohnlich  als  »Ovarien«  aufgefasslen  Gomplexe  der 

Eirtfhren. 

Die  Beziehungen  dieser  Röliren  sur  Bildung  der  Eier  sind  von  den 
sonsl  apgetrofiienen  Verhailnisaen  etwas  abweichend.    Jede  einzelne 

Eiröhre  Fig.  Iö8  ist  an  dem  einen 
Ende  unler  allniählicher  Erweiterung 
an  dem  »Üviductcu  insorirt,  wiilirend 
das  entgegengesetzte  Ende  zumeist 
dttnn,  häufig  sogar  in  einen  feinen 
fadenförmigen  Fortsaix  auslSuft.  Bei 
dem  Bestehen  zahlreicher  Eirtthren 
werden  die  freien  medial  gerichteten 
Enden  unter  einandtM-  verbunden 
angetroffen.  Die  BildungssliiUe  der 
Eier  trilTl  sich  in  jeiun  Kiuifadcn, 
deren  Zi  lUMuna-ssfii  die  Eikeiine  vor- 
stellen, welche  von  hier  aus  allmäh- 
lich unter  fortschreitender  DifTeren- 
zirung  der  Eirohre  abwfirls  racken. 
Das  Ei  ist  swai*  als  Zelle  bereits 
in  der  eigentlichen  Bildungsstätte 
unterscbeidbar ,  aber  es  nimmt  auf 
seinem  Wege  durch  die  EirOhre  an 
Grösse  zu,  und  man  Irilll  demnach 
die  grüssk'n  Eier  am  cntfernU'slen 
von  der  Hilduiii:.ssl.illc  und  am  näch- 
sten dem  ÜNiducle  gelagert,  watnend 

von  hier  aus  immer  kleinere,  jüngere 
Formationen  bis  gegen  das  vorhin 
erwähnte  blinde  Ende  der  Eirdhre 
sich  hinler  einander  reihen.  Die  ein- 
zelnen Eier  lassen  die  Eiröhre  in 
enlsprechcnde  Absclinitle  oder  Kam- 
mern gethcill  orsclu'iiK'iK  Das  all- 
mähliche HcralislciiiCM  dvv  Eier  i^i 
nicht  nur  mit  einem  Wach.siliunie  vi-rhunden,  sondern  es  erlfidfl  ;nu  h 
die  Dotlersubstauz  mannichrache  VerHnderungeu ,  und  jedes  Ei  erhall. 


Fig.  t&8.  A  Eiröhre  des  Flohes,  o  Ei.  ; Reim> 
bllMhM.  SEirMueatuMKIfera  <C*r*b«f 

»io  1  .IC  p  u  s).   0  Elrrfai  h.  in  iw<»i  A^l^cllnitte 
geDoudert,  duvuu  a  die  Kuclle,  6  d»s>  Keiiul»g«>r 
tex«iekwt.  Dm  IBA  4m  laltton  Pae^M  Ut 
ImtI,  die  Eir6hr«nwan.luns  rollaltlrt  (Nadi 

Li  IUP  >i  K  I 


Digitized  by  Google 


GMChl/echteftrgaoe. 


besonders  im  letzten  AbsciniiUe  der  ßöbre,  eine  üufisere  cuticuUre  Uo^r 

d«r£imhro  ausgebt. 

Bei  diesen  VoiiBttDon  er&hrl  mit  jedem  Uebertritte  einee  Eies  int 
•ofBonote  Oviduck  ein  Theil  der  Eirtthie  eine  BttekbilduDg,  wodumb  de« 
iriicihsl  yorbergehende  Ei  demOviducte  f^enäherl  wird.  Die  DiHerenzi- 
niog  des  Eies  ist  von  einem  terminalen  Wacbsthume  derfiirttbre  begleitet, 
weiches  die  am  anderen  Ende  slatlßndende  Verkürzung  compensirt.  Bei 
manchen  Insecten  diflerenzirt  sieb  für  jede  Kizelle  ausser  der  sie  umge- 
henden Epilhellage  noch  eine  Gruppe  von  Zellen,  die  ii\s  Keimlager  den 
hialer  der  Eizelle  Fig.  iöS.Jin  hefindlirht'n  Abschnitt  h)  der  Kammer  V»^ 
einnimmt,  aber  von  der  waclkseiidtMi  lüzelle  allmählich  verbraucht  wird. 
Eine  Eiröhre  oder  eine  Summe  von  solchen  entspricht  also  keimvswegs 
einer  blos  keimhoreilenden  Zeugungsdrüse,  sondern  erscheint  als  ein  mit 
einer  viel  gröisseren  Functionsreihe  betrautes  Organ,  von  dem  nur  das 
blinde  Ende  einem  Ovsrium  analog  ist. 

Die  LMnge  oder  KUfse  der  Eirtfhren  stebl  mit  der  Ansahl  der  Eier  in 
Znssromenbang.  Am  wenigsten  sablreich  sind  die  Kammern  bei  den 
meisten  Dipteren,  wo  niobt  selten  nur  eine  (Fig.  160  o),  biufiger  swei  bis 
drei  vorbanden  sind.  Aucb  bei  vielen  Käfern  und  Hemipteren  kommen 
Dor  wenige  Kammern  vor.  LSnger  erscheinen  die  Eirübren  der  meisten 
Hemipteren  und  llymenopteren,  und  die  grüsste  Kammerzahl  ergibt  sieh 
bei  den  Neuropteren,  Orthopteren  und  endlich  bei  Sehmclterlingen,  deren 
4  Eiröhren  durch  zahlreiche  Kammern  perlschnurartig  geformt  sind. 

(ileich  grosse  Verschiedenheiten  ergci)en  sich  in  der  Anordnung  der 
Eiröhren  am  sogenannten  Oviducte.  Bald  sind  sie  in  Büscheln  vereinigt, 
bald  in  Gruppen  aufgelöst^  bald  reihenweise  angeordnet. 

Von  den  Eiern  (Ova)  hat  man  die  sogenannten  Pseudoya  nnter- 
scbiedoD,  welche  Bildungen  tbeflweiae  durch  den  Mangel  eines  Reim- 
flecke«  charakterisirt  sind ,  .wie  die  Produete  der  weibliohen  Gesobleohla- 
drttse  gewisser  Generatiooen  der  Apbfden  und  Gocciden.  Da  die  Organe 
mit  jenen  ttbereinsUmmen,  in  denen  wirkliche  EixeUen  enieleben,  und 
da  dasselbe  Individuum  Pseudova  und  Ova  zu  verschiedenen  Zeiten  ber- 
vorbriDgen  kann ,  ist,  es  zweckmässig,  die  KluCt  zwischen  beiderlei  Pro- 
ducton  des  Eierstocks  nicht  für  so  gar  tief  zu  erachten.  Jene  Gebilde 
gehören  «nls  Glieder  in  eine  bei  den  Insecten  sehr  verbreitete  Erscheinungs- 
reihe, die  mit  dem  als  l'a  r  t  h  e  n  o g  e  n e  s is  bezeichneten  Verhalten  be- 
ginnt, und  bis  zu  einem  scheinbaren  G  e  ner  a  Ii  o us  w  e e  h  se  I  hiuführt. 
Die  Gesammterscheinung  beruht  in  einer  Emancipation  des  Kies  von  der 
i'in\\  irkuug  des  nhiiuiluheu  ZeugungsstofTes.  Im  einfachsten  l  alle  besteht 
an  üeu  Kiern  keine  anatomische  Verschiedenheit,  ein  Xhcil  derselben  eolr* 
wickelt  sich  ohne  vorhergegangene  Befruchtung,  iodess  die  andern  4ir 
Belrttcbtung  bedürfen.  Die  Parthenogenesis  der  Bienen,  Wespen  und 
vieler  anderer  Insecten  gehtfrt  hieher.  Weiter  sondert  sich  das  VerhttltAisa, 
indem  dasselbe  Individuum  nicht  mehr  zur  selben  Zeit  jene  Eier  pradu*» 
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cirl,  und  dann  sind  die  emancipirten  Ovarialproducte  meist  difTereni 
tnsammengesetzt  (Pseudova).  Noch  weiter  vertbeilt  sich  die  Bildung  jener 
Eier  auf  verschiedene  Individuen,  indem  ganze  Generationen  der  Einwir- 
kung des  Samens  auf  Ihre  Zengungsstoffe  entbehren  können  (Blattläuse), 
und  dabei  zugleich  auf  eine  tiefere  Organlsationsstufe  sinken.  Endlich 
entstohcn  diese  Gebilde  in  einem  noch  früheren  Entwickolungsstadium 
desThieres  aus  der  noch  indifferenten  Keimdrüse,  welcher  Befund  ebenso 
wie  die  anderen ,  an  die  or  unmittelbar  sich  anschliesst,  von  einer  ge- 
schlechtlichen Differenzirung  ableitbar  ist  (Gecidomyia) . 

§  885. 

Die  beiden,  meist  kurzen  Oviducle  münden  selten  getrennt  von  ein- 
ander in  einer  Einbuchtung  des  Int^mentes  (Epbemeriden).   In  der 

Regel  hat  sieh  diese  Buch-: 
f  y  \  ^  tuog  zu  einem  gemein- 

'  '    '  '  samen  Ausführgange  (Fig. 

159.  or)  der  «Scheide« 
weilergebildot ,  mit  wel- 
cher acces-soriscbe  Or- 
gane, Receptaculum  se- 
minis  (Fig.  Iö9.  rs]  und 
Bursa  copulatrix  (6c)  ver^ 
bunden  sind.  Die  nur 
selten  fehlende  Samen- 
tasche wird  durch  ein 
zuweilen  mehrfach  vor- 
handenes gestieltes  BUis- 
chen  dartzesleill.  Iblufig 
ist  das  Receptaculum  se- 
minis  als  gleichmässig 
weiter,  gewundener 
Blindschlauch  gestaltet  und  ist  suweilen  noch  mit  einer  AnbangsdrOse 
versehen. 

Ein  iweites  unmittelbar  mit  der  Scheide  verbundenes  Organ  ist  die 

Begattungstasche  (Bursa  copulatrix),  ein  weiter,  wie  eine  Ausstülpung 
der  Scheidenwand  erscheinender  Blindsack  (Fig.  459.  bc).  Dieses  Organ 
findet  sich  nur  in  einzelnen  Ordnungen  verbreitet  und  aurh  da  nicht  all- 
gemein. Am  bestiindiusten  und  nicht  selten  von  sehr  betriichtlicher  Aus- 
dehnuHi^  erscheint  die  Bursa  copulatrix  der  Käfer,  wo  sie  zumeist  einen 
engen  Verbindungscanal  mit  der  Scheide  besitzt.  Auch  bei  den  Schmetter- 
lingen mttndet  sie  mit  engem  Gange  in  die  Scheide ,  verhalt  sich  aber 
dadurch  eigenthQmlioh,  dass  sie  ausserdem  noch  einen  weiteren  Ausftthr- 
gang  unter  die  weibliche  Geschleefatstfffnung  sendet  und  ihn  getrennt  von 
jener  dort  ausmünden  lässt.  Die  Begattung  der  Schmetterlinge  geschieht 
durch  diesen  Ganal ,  wtthrend  der  Uebertritt  der  SpermatotoOn  aus  der 


Fig.  150.  Woililirh''  Geschlecht-iorjfanp  von  H  y  il  r  n  h  i  u  v  fus- 
cipes.  o  Eiröbron.  o«  Oriduct  mit  DrftBenttnbängen  besetzt. 
#i  BnlÜMMliflnlc«  l»rtMB.  t  Salwlt».  hc 

n  ItM«vtM«]«iB  Mnlaia.  (Nack  Snai.) 
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Begattungstasche  in  das  Receptaculum  seminis  durch  den  vorhin  en\  ähnten 
Verbindungsgang  mit  der  Scheide  vermittelt  wird.  Die  EiDmUnduDgeD 
beider  Tbeiie  in  die  Scheide  liegen  einander  gegenüber. 

Die  aeoessorischen  DrOsenappartle  der  Sobeide  bestehen  eniweder 
am  efaiein  Paar  einfiMher  und  daon  maiat  lang  gewandener  GaiUla 
(Fig  460.  gl\  (Sebanalterlioga,  viele 
Diptoran),  eder  ea  aind  kone  Bliiid- 
aohlnuche  (Wanzen).  Andererseits  bie- 
ten aie  reiche  Verästelungen  (Ichneu- 
moniden  und  Tenthrediniden ) .  Das 
Secret  dieser  Kittdrtlsen  dient  zur  Be- 
foslisung  der  gelegten  Eier,  zuweilen 
auch  zu  deren  Vereinigung  in  Klumpen. 

Mit  der  weiblichen  GenitaldiTnung 
stehen  in  der  Regel  noch  einige  wie 
Klappen  enelieinande  IntegumentaUlcke 
in  Yerbindnng,  die  in  ihren  Sculpluren  immer  genan  dem  unuilioben 
Begattungsapparaie  angepaasi  aind;  tuweilen  aind  sie  langenartig  geataUl 
nnd  beatehen  ana  aeitUoh  gegeneinander  tvirltenden  FortaStsen. 


Fii.M9.  W«iUiefe«4 

Hallophagui.  o  Eir.>br(>    u  l'UnM.  gl 
Di1U«n.  (Nach  A.  Lelckaxt.) 


§  836.  • 

Die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  lusecten  wiederholen 
in  ihrer  Anlage  sehr  häufig  die  Formen  der  weiblichen  Organe ,  so  dass 
auch  die  einaelnen  Ahaehnitlain  beiden  nicht  aeken  einander  entaprechen. 
Die  immer  paarigen,  aalten  la  einem  Organe  veraehmolaenen  Hoden  wer- 
den gau  naeh  ArtderOYarien  aus  Blindaehlauehen  auaammengeaelat,  die 
wiedemm  in  Teraohiedener  Zahl  nnd  GrOaae,  aowie  in  mannichlalliger 
Anordnung  ahsh  unter  einander  verbinden  (Fig.  461.  46S.  t)»  Nllu6g  iai 


Fig.  161.  Uod«B  and  deren  Aufbhrgfcnge  Toa  Fig.  1A2.  Minnliche  Oeschlsckttoigan«  tob  M«1o- 
Aeh«te  «aapsitria.  I  a^dmi.  t  Vu     Umtk»  T«lf  »rl«.  I  H*iM.  «i  Vm  Mn«M.  m 

die  Vereinigung  der  beiderseitigen  Hoden  bei  Schmetterlingen.  Zwei  ein- 
fache, Ittngliche  und  immer  getrennte  Hodenachlttuohe  beaitsen  Dipteren 

a«g«aUMNr,  OraadriM  4.  vtigl.  AntoaU.  2.  Ami.  tl 
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und  Strepsipteren ,  sowie  auch  maacbe  Neuropleren.  Auch  bei  mandieD 
Kttfern  stellt  jeder  Hoden  einen  langen,  kniluelfbrmig  suaammengewun* 
denen,  von  einer  besonderen  Membran  amgebenen  Bliodscblanch  dar 
(LaufkAifer).  Aus  zahlreichen  Schläuchen  sind  die  Hoden  der  Mehrzahl  der 
Insecten  zusHmmengesetzt.  So  erscheint  jeder  Uoden  der  meisten  He- 
niipleren  hMd  aus  mehreren,  unter  »'inander  zu  einein  nicherförmigen 
Organe  verltuiHienon ,  bald  aus  vielen  peU  t-nnlrn  Sthlaut  lit-n  lieslehend; 
diese  Form  lindt  i  üuch  bei  einer  grosseu  Anzalil  von  Kiifcrn  Vei  irelunji. 
Aus  dicht  aDeinaudergereihten  und  so  eine  einzige  Masse  dar&lotlendeu 
Schlauchen  oder  auch  aus  runden,  traubeoforniig  gruppirten  BlSscben 
bestehen  die  Hoden  der  meisten  Orthopteren,  und  ähnliche  Bildungen  sind 
auch  bei  den  Hymeoopleren  vorhanden. 

Die  AusfUbrgange  der  einzelnen  llodenschläucbe  verbinden  sich  su 
Samenleitern  und  diese  jederseits  su  einem  Yas  deferens  (Fig.  161.  r, 
Fig.  162.  welches  bei  enger  vereinigten  Schlauchen  unmillelbar  aus 
lelzu  ron  hervorgeht.  Die  Liiii,m  nenl fallung  beider  Samenleiter  isl  zwar 
im  AllgcnuMnen  nur  gering,  lincli  wird  :>ie  in  manchen  l'allen  sehr  be- 
trachUich,  und  danu  fungireu  die  knaueifürinig  ge\Nundencu  Canaie  an 
erwetterten  Strecken  als  Sanienbehaiier  «Fig.  t02.  vs'\.  Aus  deren  Ver- 
einigung geht  ein  gemeinsamer  AusfÜbrgang  .Ductus  ejaculatorius)  hervor, 
der  gleichfalls  bedeutenden  LUngeverscbiedenheiten  unterworfen  ist,  und 
nicht  minder  stellenweise  zur  Ansammlung  des  Sperma  dient. 

Die  accessorischen  DrOsenorgane,  in  der  Regel  paarig,  erscheinen  wie 
jene  des  weiblichen  Apparates  entw(>der  als  lange,  gewundene  Can^le 
(Fig.  162  (/!  oder  als  kürzere  büschelförmig  gruppirte  oder  verüstelbe 
Schlauche,  .in  vt^schiedenen  Stellen  den  .VusfUhrwegen  angefügt. 

Die  niannlichen  Begattungsoiuanc  der  Inseden  sind  den  weiblichen 
ahnlich  und  werden  aus  sehr  manniclif.iitig  gcslallelen ,  die  Geschlechls- 
Itffnung  umfassenden  chitinisirten  Leisten  und  ktappenarligen  Vorrichtun- 
gen zusammenge^etzt.  Sie  theilen  sich  in  solche,  welche  nur  zu  einer 
äusseren  Gopula  dieneo,  und  andere,  welche,  mit  einer  Ruthe  vergleich- 
bar, die  Immissio  vollziehen.  Die  letzteren  Bildungen  werden  entweder 
durch  eine  ausserlich  angebrachte  oder  von  innen  aus  hervorsl  reck  bare 
Rohre  dargestellt,  in  welche  der  Ductus  ejaculatorius  sich  fortset/.t,  und 
die  an  ihrem  Ende  häufig  noch  zangenähnliche  Ortzatie  tnii:!.  Hei  Käfern 
isl  dies  Begailurmsorgan  von  einer  im  Abdomen  vcrhorgciim  dickwan- 
digen Cliilink.ipstl  umschlossen,  welche  h.iulig  eine  belriichtliclie  Grösse 
und  zum  llervurslreckeu  und  Einziehen  besondere  Muskelapparale  besitzt. 

§  237. 

Die  Samenelemente  der  Crustaceen  zeigen  bei  grosser  Mannichfallig- 
keit  der  Gestalt  eine  Uebereinslimmung  in  der  l'nbeweglichkeil ;  davon 
inaclien  die  Samenf.iden  der  Girripedien  eine  .Nusn  ihiiu'.  Fadenförndge, 
aber  unbewegliche  Saujcnelcuiente  besitzen  furmr  diu  Isopudeo,  die  Am- 
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pbipoden,  auch  die  Ostraooden,  bei  letzleren  sogar  von  verhaUnissmässig 
nusserordentiicher  Länge.  UoC^den  SchizopodODi  wenigstens  bei  Mysis, 
bestehen  dagegen  f.idenförraige,  und  zwar  gegen  das  eine  Ende  zu  haken- 
artig umgebogene  Gestalten.  Zellenarlige  Körper  bild«^n  die  verbreitetslen 
Formen,  Durch  Fortsiilzc  bilden  sich  an  ihnen  mancherlei  EigonthUmlich- 
keiten  aus,  von  denen  die  radiiire  Gestaltung  in  den  »Sirahlenzellen  '  des 
Sa  tuen  der  Dec<ipoden  die  bemerkenswerlheste  ist.  Auch  die  SamenHiden 
mancher  Arachniden  sowie  der  Myriapodea  scbeiucn  unbeweglich  zu  sein, 
wenn  aaoh  bei  den  ersteren  die  Dewegjiobkeit  innerhalb  der  weiblichen 
Oescfalechtaorgane  erlangl  wird. 

Die  Ponnbestandlbeile  des  Sperma  stellea  bei  den  Inaeden  beweg- 
liche Fäden  vor,  die  meist  nach  beiden  Enden  fein  auslanfen.  Eigen- 
thumlich  ist  die  Verbindung  dieser  Fäden  zu  BUscheln,  oder  ihre  iwei- 
i;eilige  Aufreibung  an  ein  stäbchenförmiges  Gebilde,  wodurch  ein  sper- 
topborenartiges  Verhallen  entsteht  (Ortboptera) . 
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Brachiopoden. 

Allgemeine  Uebersleht 
§  238. 

FkUher  meist  den  Mollusken  beigemhlt,  mit  denen  sie  wenig  mehr 
als  den  Besits  einer  vom  MolluskeDgehXuse  noch  datn  gans  differonten 
Schale  gemein  haben,  bilden  die  Brachiopoden  eine  kleine  und  eng  al>- 
gegrenzte  Abtheilung,  die  ihren  Ursprung  zum  Stamme  der  Wtlrmer 
zurUckTcrfolgen  lUsst.  Hier  sind  es  die  Chlitopoden ,  also  schon  höher 
differenzirtc  Formen,  bei  denen  sich  manche  Anschlüsse  erkennen  lassen, 
aher  nur  manche,  denn  gerade  in  den  wichtigsten  Orpansyslemen  ergeben 
sich  so  bedeutende  Eigenlhümlichkeiten ,  dass  es  gewagt  wilre ,  auf  jene 
Beziehungen  eine  bestimmte  phylogenetische  Behauptung  zu  gründen. 
Jedenfalls  ist  der  gesammte  Organismus  der  Brachiopoden  im  Vergleiche 
mit  Ghaiopoden  and  Anneliden  total  umgestaltet,  und  ISsst  nur  noch  In 
einseinen  Rudimenten  seine  verwandtschaftlichen  Bexiehungen  wahr- 
nehmen. 

Diese  gegenwärtig  in  hohem  Grade  isolirte  Stellung  der  Bradiiopoden 
entspricht  der  geringen  MaDnichfalUgkeit  der  lebenden  Formeo,  sowie  der 
Tbatsache,  dass  wir  es  hier  mit  einer  in  früheren  Perioden  reicher  enlfal- 
leten  Thiergruppe  zu  ihun  haben.  Schon  im  Silur  treten  einige  Gallungen 
auf.  Üa  uns  aber  auch  durch  die  palaeontologischcn  Zeugnisse  wenig 
sichere  Anhaliepunkte  für  die  BegrUndunfj:  eines  Anschlusses  an  die  Wür- 
mer geboten  werden,  dürfte  einer  Vereinigung  mit  jenen  die  selbständige 
B€handl|ing  vorzuziehen  sein. ') 

Wir  unterscheiden  nur  zwei  Ordnungen : 
I)  Ecardines. 

Liogala,  Orbicula,  Cnnto. 

S)  Testicardines. 

Terabratola,  Argfopa,  Waldheimla,  Theddiam. 

1)  Eiuc  Verwandtsctiaft  mltWttrmero  wurde  von  mir  schoo  in  den  Uruad- 
sttgeo  II.  Aafl.  dargelbaa. 
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Kdrperfbm* 

§  239. 

Fttr  das  Verstandoiss  der  Ktfrperform  namentlioH  in  Beziefaaiig  auf 
die  sie  auszeichnenden  Gbaraktere  ist  ein  Zurückgehen  auf  embryonale 
Stadien  nOthig.  Hier  begegnen  wir  frühzeitig  einem  Ziutaode,  in  weiohem 
der  vorher  einheitliche  Körper  in  drei  bei  Thecidium  in  vier)  Melamwen 
gesondert  ist,  und  darin  den  Typu.s  eines  Annu- 
lalen  ofTenbart.  Von  der  allgemeinen  Cilien- 
bekleidung  prägt  sich  bei  Terebralulina  ein 
terminaler  Winiperkraoz  aus ,  wie  er  gleichfalls 
vielen  Annelidenlarven  tukommt.  Am  mittleren 
Segmente  erscheinen  Borstenbttndel  (Fig.  163.  d), 
die  wie  bei  GhSlopoden  bewegt  werden  können, 
wahrend  das  erste  Metamer  (Kopfsegment)  lu 
einer  schirmförmig  tlber  die  MundöfTnung  sich 
hinziehenden  Ausbreitung  sich  umformt,  die  mit 
langen  Cilien  umsliumt  ist  (Argiopej.  Auch 
darin  ist  eine  Verwandtschaft  mit  Wurmlarven 
(Actinolrocha)  nicht  zu  verkennen. 

Während  die  Larve  mit  dem  letzten  Meta- 
mer sich  festheftet,  bilden  sich  aus  dem  mittle- 
reo  Metamer  zwei  Erhebungen,  welche  das 
erste  Metamer  einsebliessen ,  und  sieh  t«  den 
beiden  Mantellamellen  gestalten.  An  die- 
sen entstehen  die  beiden  Sehalen,  die  als 
^ine  dorsale  und  eine  ventrale  sn  unterscheiden  sind,  wo  sie  sich 
bis  zu  dem  aus  dem  letzten  Metamer  hervorgegangenen  Stiele  erstrecken. 
Aus  der  Lage  zum  Körper  ergibt  sich  für  die  Schalen  eine  vollständige 
Unabbiiniiiijkeit  von  jenen  der  Mollusken .  und  in  dieser  Gehäusebildung 
liegt  zugleich  eine  die  Brachiopoden  auszeichnende  Kigenthümlichkrii. 
Wahrscheinlich  ist  auch  diese  Gehäusebildung  ein  Causalmoment  für  die 
oicbt  erfolgende  Weiterbildung  der  begonnenen  Metaroerie,  und  steht 


Fig.  1A3.   LarTp  von  Argiop*. 
M  MMit«L  b  Bortteabftndel.  d 
Dann.  (HaflkKowAunn-.) 
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ebenso  mit  dem  Festsitien  des  Tbieres  in  Zusammenhang,  vie  aus  dieser 
Lebensweise  wieder « ino  fernere  Bigentbttmlicbkeil,  die  Ausbildung  der 
Arme  verständlich  wird. 

Wimpernde  lentakelartige  Forlsatze  rur  Seite  der  MundöfTnung  er- 
scheinen bei  Larven  in  gcrinucr  Zahl.  Im  ausgebiUlclon  Zustande  des 
Thieres  sind  sie  bei  den  meisten  als  zahlreiche  Fäden  auf  spiralifz  einroll- 
bare Stiele  {iereiht,  welche  ht  iderst  ils  au  der  Mundöilnung  angebracht 
sind.  Im  eingerollten  Zustande  werden  diese  Arme  vorn  in  der  Mantel- 
httble  geborgen  <Fig.  466  fj,  und  ihre  Ausslreckung  scheinl  durch  eine 
Schwellung  zu  erfolgen.  Sowohl  durch  die  machtige  Ausbildung  dieser 
Arme  wie  durch  die  Entfaltung  der  Mantellamellen  wird  der  ttbrige  KOr* 
per  auf  einen  geringeren  Umfang  reducirt,  zumal  auch  sonst  in  der  Leibes-  . 
höhle  lagernde  Orcane  in  die  Duplicatur  des  Mantels  [Manlelruume;  sich 
einbetten  kennen.  Uiiich  faltenartige  Oberflilchenvergrösserung  der  inne- 
ren Hliilter  der  Mantelduplicaiur  gewinnt  der  Manti'l  eine  respiratorische 
Bedeulurg  und  lungirl  zugleich  als  Kieme  (Lingnla'. 

Die  den  Mund  tentakelarlig  umstehenden  Forlsatze  erinnern  an  die 
Tentakel  der  Bryozoen,  die  gleichfalls  auf  armartigen  Gebilden  (Lophophor) 
gereiht  sein  können,  es  ist  aber  eine  Vergleichung  mit  diesen  Gebilde» 
ebenso  wenig  durchführbar  als  mit  den  Kiemenbttscheln  der  Tubicolen. 

Was  endlich  den  Stiel  betriflt,  so  ist  dieser  bei  den  ülleren  Formen 
(Lingula)  ein  langer,  zwischen  beiden  Schalen  durchtretender  Theil  des 
Körpers,  der  sogar  beweglich  erscheint,  indess  er  bei  den  TesUcardine& 
kurz  und  grttsstentheils  chitinisirt  ist. 

Integument»  Sehale  und  Arme. 

§  S40, 

Da  die  l)eiden  Schalen  den  Kürper,  mit  Ausnahme  des  Stieles,  be- 
decken,  bleiben  nur  innerhalb  der  Älantt  ltinlilo  Theile  der  korperober- 
flciclie  frei.  l>ei  geöfTiieler  Schale  zu  Tage  liegend.  Mit  den)  Intecunierite 
verbundene  Muskeln  lassen  auch  hier  das  lk'>teheii  eines  llautnm>kel- 
schlauclies  annehmen.  Als  iM  Sondeie  das  lulegumenl  auszeiehneiule  Bil- 
dungen sind  Kalkspicula  verbreitet,  sowohl  im  Mantel  wie  in  den  Armen 
vorhanden.  Sie  sind  zuweilen  ramificirt,  auch  stornförniig,  oder  bilden 
ein  Netzwerk.  Bedeutungsvoller  sind  die  Borsten,  welche  bei  den  einzel- 
nen Gattungen  in  verschiedener  Anordnung  den  Mantelrand  besetzen.  Sie 
entstehen  gleich  den  Borsten  der  Chlltopoden  in  drOsenHhnlichen  Einsen- 
kungen  des  Integuments,  und  gehören  w  ie  jene  zu  den  Guticulargebilden. 
Meist  sind  es  einfache,  fein  auslaufende  Gebilde,  an  denen  eine  Quer- 
streifung  die  alInWihliche  Abscheidung  ausdruckt. 

Die  Schale  zeigt  ihre  beiden  Klappen  (im  Lcariliiies  zietniieh 
gleichartig  geslallel.  l).tL:ci:cii  ist  bei  den  Testicardines  eine  Dillei enzirung 
zwischen  der  dorsalen  und  veutraleu  Schalenkiappe  deutlich  her\orge- 
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treten.  Gegen  den  Stiel  zu  ist  zwischen  beiden  eine  Art  Schlossverhin- 
dung  ausgebildet.  Ferner  ist  die  ventrale  Klappe  in  einen  schnnbelarligen 
Fortsalz  ausgezuizen ,  dessen  durchbohrtes  Ende  dem  Stiele  zum  Durch- 
Irilte  dient.  Von  der  doisalen  Kliij)[)e  her  ist  ein  nach  innen  vorspringen- 
des Gerüste  gebildet  Fi;;.  164  (  .    Ks  dient  als  Stütze  der  Arme. 

Bei  ihrer  crslen  DifTerenziruni::  zeigt  sich  die  Schale  als  eine  weiche, 
chitinisirle  Snbstanzschichte,  die  spater  verkalkt.  Porcnc.uiale  durchsetzen 
die  Dicke  der  Schalenklappen,  und  werden  von  zottenilhnlichen  Fort- 
sMmn  des  Blnntcls  ausgefüllt.  Dazwischen  zeigt  die  feste  Schalensubslanz 
eine  Zusammensetzung  ans  prismaliscbeo  Körpern ,  die  bereils  bei  der 
ersten  Anlage  der  Schale  wahrnehmbar  sind,  und  die  eine  schrttg  gegen 
den  Schalenrand  geneigte  Stellung  aufweisen. 

Durob  die  bedeutende  OberflttchenvergrüKserung,  weldie  die  spiralig 
eingeroilien  Arme  der  Brachiopoden  in  ihrem  Tentakelbesatz  bieten, 
werden  sie  die  zur  Kiemenfunction  geeignetsten  Organe  vorstellen.  Zu- 
nächst  sind  es  die  tentakelartigen  Fttdchen,  weiche  zur  Vermittelung  der 
Atbmuog  günstige  Verhältnisse  darbieten.  Sie  stehen  mit  den  die  Arme 
durchziehenden  Blulsinussen  in  Gomrounication.  Sie  werden  daher  in 
funclinneller  Beziehunu  als  Kiemen  selten  dürfen.  An  ihrer  medial 
gerichteten  Basis  sind  beide  Arme  unter  einander  in  Zusammenhang. 
Eine  über  der  Mundollnunti  liegende  Falte  erstreckt  sich  beiderseits  auf 
die  Arme  und  hilft  eine  Rinne  abgrenzen,  die  sich  von  den  Armen  nach 
dem  Munde  erstreckt.  An  dem  anderen  Rande  dieser  Rinne  erheben  sich 
dicht  gedrängt  die  Tentakel  oder  Girren  in  zwei  Reihen  bis  zum  Ende  der 
Arme  angeordnet. 

MnBkeUystein. 

§  u\. 

Ausser  der  dem  Hautmuskelsohlauche  ange- 
hörenden Muskulatur,  w  ie  jene  des  Mantels  und 
der  Arme,  findet  sich  hei  den  Brachiopoden  eine 
Anzahl  von  selbständigen,  die  I.eibeshöhle  durch- 
setzenden Muskeln  ivergl.  Fig.  IG4  ,  welche  zum 
OeflTiien  und  Schliessen  der  Schale,  souie  zu  Dreh- 
bew  ciiu  nuen  fler  letzleren  dienen.  Sie  durch  setzen 
die  Leibeshöhle  je  nach  ihrer  Function  in  verschie- 
dener Richtung  und  nehmen  sowohl  Ursprung  als 
Insertion  von  den  Schalenklappen,  so  dass  sie  als 
mil  diesen  entstandene  Sonderungen  des  Haut- 
inuskelscblauohes  angesehen  werden  können. 


Tig.  1S4.  MMkvIfttirToa  T«> 

rebratula.  aO  I>i^  lei4ra 
Sch«lenhfcl(lea.  c  l)a«  Arro- 
fwflit«.  i  D«r  8t1«l.  e/g  h 
Maskntatnr  zum  Oeffnen  tiitd 
ScliUcf«aii  der  Scbile.  (Nach 
Owm.) 
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VerTeiuyifteiii  imd  StaiiMcnigaiie. 
§  842. 

Das  Nervensystem  bietet  höchst  eigentbtlmlidie  Befunde,  die  aUein 
aohon  die  selbstfladige  Slellimg  der  Bracbiopoden  rechtfertigen  können. 

Es  wird  aus  Gangiienmassen 
zusammengesetzt,  die  in  der 
Nähe  des  Oesophagus  Fig. 
165.  d)  lagern.  Ein  grösseres 
GaDglioD(n)  liegt  (beiTerd>ra- 
tidideo]  quer  unterhalb  des 
Oesophagus,  oder  vielmehr 
bei  der  AbwttrtskrttmmuDg 
des  Oesophagus  hinter  dem- 
selben. Von  ihm  aus  gehen 
zwei  Nervenstiiinme ,  An- 
schwellungen darbicleiiil  /''], 
nach  hinten  und  laufen  in 
Nerven  zum  Stiele  aus.  Von 
den  Anschwellungen  dieser 
Stamme  entspringen  die  Ner- 
ven der  ventralen  Hantel- 
lamelle. Aus  dem  grossen 
Ganglion  dagegen  gpht  jeder- 
Seits  ein  Nervenstamm  zu  der 
dorsalen  Manlollanielle,  so- 
wie ein  Nerv  zu  den  Armen 
ab.  Zwei  feine  Fiidchen  um- 
fassen den  Oesophagus,  um 
vor  demselben,  und  damit  an 
seiner  dorsalen  Seite  in  ein 
kleines  Ganglion  ttbersugehen, 
welches  mit  dem  andern 
durch  eine  Commissur  ver- 
bunden ist.  Somit  ist  ein 
Schlundriiig  hergestellt,  und 
es  frat;t  sich  nur,  ob  die 
kleinen  oberen  Ganglien  Cerebralganglien  vorstellen.  Dann  fände  sich 
die  EigenthUmlichkeit,  dass  die  Nerven  für  die  Arme  aus  ventralen 
Ganglien  entspriingcn ,  und  man  konnte  die  Arme  selbst  nicht  gut  den 
Tentakelbildungen  der  Wttrmer  fUr  homolog  hallen,  wenn  nieht  etwa 
eine  Lageveründerung  ganglionttrer  Tbeile  im  Scblundringe  nachweisbar 
wäre.  Die  ventrale  Ganglienmasse  scheint  mit  einer  zusammengelogenen 
Bauchganglienkette  verglichen  werden  zu  dürfen,  doch  sind  xu  einer 


Tlf.  tCS.  VtrreMyctoia  rtm  Wm1dli«lmift  tos  iwder- 

salen  Fläche  au8.  Pio  <]'>r>!Al<>  Sohalmiklappe  Ist  •■ifornt, 
«beniio  üie  linke  Il&lfle  de«  dorsalen  Mantel«  />.  V  Linke 
Bllft»4wf«atrtlMlbirt»llMR«ll«.  P  MM.  4  OeMpk»> 
KU»,  durchschnitten.  (Hin  Paar  vor  <li'm  0<'Bii[>ha(in»  lie- 
gender Oanglien ,  dit>  durch  dünne  Fitdchen  mit  dem 
OugUen  «  rerbanden  sind,  «ind  nicht  tngefelMn.)  n  Vor- 
deree,  n'  hinteres  Oesophagealptaglioii.  gg  Ceaelileelit«- 
orgmne.  m  Occlaior-ain«kel.  m' Diwiestor.  «"Yen. 
tnltf  A^jaelMr.  m"  AcceshoriKcher  lMnrifi«tor.  (MMh 

A.  HANCOCK.) 
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sicheren  Vergleicbuog  noch  genauere  ibatajicblicbe  Unterlagen  uner- 
lässlich. 

Die  geringe  Ausbildung  oberer  Ganglien  steht  im  Zusammenhange 
mit  dem  Mangel  höherer  Sinnes  Werkzeuge,  der  übrigens  ein  erwor- 
bener XU  sein  scbeint,  denn  bei  Larvenformen  deuten  vier  auf  dem  ersten 
Segmente  befindliobe  PigmeDtfleoke  auf  Seboiigine  (F>g-  168),  uodlaaaaD 
Tannuthen,  daas  bei  den  StanuDformen  Augen  vorhanden  waren.  Zwei 
bei  einer  anderen  Larve  dem  Nervenoenlmm  angeiag^rie  BUlacben  deuten 
in  Vbnlicher  Weise  avf  die  frllhere  ExislenB  von  UOrorganen  bin. 

DanBcnnal. 

§  243. 

Bei  den  Brachiopoden  beginnt  das  Darmrohr  mit  der  in  der  Mantel- 
höhle zwischen  den  beiden  Armen  gelagerten  Mundöffnung ,  von  wo  es 
ohne  alle  nccessorischen  Organe  als  ein  meist  kurzer  Canal  in  den  erwei- 
terten Mitteldarm  ^Fig.  1(56  r/')  steigt,  der  meist  als  Magen  bezeichnet 
wird.  Der  daraus  hervorgehende  Abschnitt  verlauft  bei  Lingula  in  eine 
zur  rechten  Seite  umbiegende  Darmschlinge ,  welche  in  der  Mantelhöhle 
zum  After  tritt.  Dieses  lettle  Darmstttöii  ist  bei  den  Testicardines  mdi- 
mentttr,  indem  es  mit  einem  gegen  die  ventrale  Schalenklappe  gerichteten 
Blindsack  endigt,  von  dem  suweilen  noch  ein  solider  Strang,  vielleicht 
ein  obliterirter  Darmrest,  fortgesetit  ist.  Zuweilen  ist  das  Ende  bnibns- 
artig  erweitert. 

Als  besondere  EigenihUmlichkeit  ist  die  Befestigungsweise  des  Darms 
hervorzuheben.  Vom  Mitteidann  gebt  nämlich  eine  zur  Ktfrperwand  ver- 
laufende Lamelle  aus,  das  Gastroparielalband,  welches  damit  eine  Art 
Scheidewand  in  der  Leiboshöhle  vorstellt.  Ich  möchte  darin  ein  Disse- 
pimenl  erkennen  ,  welches  mit  der  bereits  hervorgehobenen  Metamerie  in 
Zusammenhang  sieht.  Eine  Begründung  dieser  auf  Annelidon  Bezug  neh- 
menden Deutung  wird  durch  das  Vorhalten  zu  den  Excretionsorganen 
ausgedruckt.  Eine  iweite  Lamelle,  das  Ileoparieulband,  befestigt  in  ähn- 
licher Weise  den  Enddarm. 

Von  Difrerenitrungen  der  Darmwand  treffen  sich  nur  am  Mittel- 
danne  beachtenswerthe  Gebilde.  Sie  erscheinen  in  der  Form  verflstelter 
Schlauche,  die  bei  Manchen  mit  vielen  Oeffnungen  (Crania),  bei  anderen 
in  mehrere  (4)  Ausftlbrgange  vereint  (Lingula)  in  die  oben  als  Magen 

bezeichnete  Darmonveilerung  oder  auch  hinter  derselben  einmünden. 
Bei  den  Angelacbaligen  sind  sie  mächtiger  entwickelt  auf  zwei  seitliche 
Drtlsengnippen  •  vertheill,  welche  den  Magen  umgeben  und  von  jeder 
Seite  meist  mit  mehreren  AusfUbrgängen  mit  ihm  in  Verbindung  stehen 
(Fig.  166  A  I. 
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II.  C.  Bracbiopoden. 


Leibeshöhle  uud  Kreislaufsorgaue. 
§  244. 

Die  Leibeshöhle  serfillU  durch  die  in  sie  eingebetteten  Organe,  wie 
durch  die  Muskeln ,  die  sie  durchsetzen ,  in  inannichfache  mit  einander 
verbundene  Rttnme,  welche  mit  dem  Geftisssystem  zusammenbttngen  und 

somit  blulfUhrende  Bahnen  vorstellen.  Diese  setzen  sich  auch  in  die 
Alantellamelle  wie  in  die  Arme  als  Sinusse  fori,  in  ersterer  nach  der  Peri- 
pherie zu  sich  ihcilend,  und  so  oino  reizehnisssiue  Anordnung  dnrhu  teiui. 
In  solrhen  Rilumcn  ^  er/\v^•iL:t  sich  der  fi  c  f;l  ss  a  p  p  n  ra  l.  In  der  nlLo- 
nieinen  Disposilion  (le>.s(  ll)en  ist  nur  Ijervorzuhehen ,  dass  die  pros.st  n 
Slümme  dorsal  auf  dem  Darme  verlaufen,  worin  Ankliinge  an  die  Verhcill- 
nisse  bei  Wtirmem  gefunden  werden  ktonen.  Im  Speciellen  bedarf  aber 
auch  dieses  Organsystem  noch  erneuter  Durchforschung. 

Als  Hers  wird  ein  sackartiges  Uber  dem  Magen  liegendes  Organ  an- 
gesehen, welches  einen  \oii  vorne  über  der  Speisertthre  veriaufenden 
GefUssstamm  empfiingt  und  seilliche  SlHnime  absciulet.  Der  erslerc  w  ird 
als  zuführendes  Gefilss  (Vene)  lictrachtcl.  l'^r  .scIiciiU  das  Blut  aus  LUrken 
zu  satnnieln,  welche  um  di-n  Daiinranal  sich  voiiinden.  Zwei  aus  dem 
Ikr/t'U  hervorgehende  scilhche  lielasse  sind  hei  deri  l  eslioaidines  Wald- 
heimiaj  eine  kurze  Strecke  weil  vereinigt.  Bei  den  Angeliosen  Lingula, 
treten  sie  erst  spater  voo  einem  medianen,  auf  dem  Darme  nach  hinten 
verlaufenden  Langsstamme  ab.  Beide  Arterienstammc,  dio  man  als  Aorten 
bezeichnet  hat,  theilen  sich  bald  in  zwei  Acste,  davon  einer  nach  vorne, 
der  andere  nach  hinten  seinen  Weg  nimmt.  Der  vordere  stellt  die  dorsale 
Mantelarleric  vor,  die  in  einen  medianen  und  einen  lateralen  Zweig  ge- 
spalten, den  Mantel  und  in  ihm  hegende  Organe  versorgt.  Vom  lateralen 
Zweige  verlaufen  kleinere  Ai  terien  in  den  Manlellaeunen  zum  Rande  und 
juUnden  dorl  nach  mehrlaehen  riieiUjiincn .  Der  hiiilere  Asl  der  ,\urla 
spaltet  sieh  gleichfalls  in  zwei  Arierien.  Dir  eine  \erl.iufl  mediatiw arts 
und  bildet,  mit  der  gleichen  Arterie  der  anderen  Seite  sich  vereinigend, 
einen  zum  Stiel  gelangenden  Arterienstamm.  Die  andere  Arterie  wendet 
sich  nach  vorne,  um  wieder  in  zwei  Zweige  gelheill  im  ventralen  Mantel- 
lappen auf  Ähnliche  Weise  wie  die  dorsale  Mantelarteric  sich  zu  vertfsteln. 
An  den  beiden  Mantelarlerienpaaren  findet  sieh  je  ein  beutelfOrmiger  An- 
hang, ein  aecessorisches  Heiz.  Aus  den  Enden  der  Arterien  scheint  das 
Blut  in  weitere,  sowohl  im  Mantel  als  zw  isclieti  den  Kingeweiden  und  um 
die  Muskeln  l)eli[ullielie  l.aeunen  zu  gelangen,  welihe  iiiil  einem  compli- 
ciiten.  die  Arme  (lurcliziflu-ruicii,  in  einen  zuflilircndcn  uud  rUckfUhreti- 
den  Ahschuitl  geliieillen  dinals^slem  zusamtnenliangen. 

Da  der  Mantel  eine  secundtire  Bildung  vorstellt ,  sind  dauach  auch 
seine  Blutgefiisse  zu  beuriheilen.  Es  treten  damit  die  Mantelarierien  in 
den  Hintergrund  und  dann  gelangen  die  dem  Darme  folgenden  Haupt- 
stamme  zu  höherer  morphologischer  Bedeutung.  Das  Herz  erscheint  als 
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eine  einseilige  Erweiterung  des  LUnpsslammes,  und  ähnliches  gilt  von  den 
accessorischen  Herzen  der  Manleiarterien. 


Von  den  unter  den  Würmern  vorhandenen  Excretionsorganen  trelTen 
sich  die  an  das  Bestehen  einer  Leibeshöhle  angepassten  Formen  auch  bei 
den  Brachiopoden  in  Verbreitung,  und  zwar  unter  wosenllich  überein- 
stimmendem Verhalten.  Gleich  den  Schleifencanalen  der  Anneliden  be- 
sitzen diese  Organe  eine  Hussere  und  eine  innere  Mündung,  so  dass  ich 
keinen  Anstand  nehme,  sie  jent-n  Gebilden  für  homolog  anzusehen,  wie 
auch  ihre  Function  modificirl  sei.  Sie  bestehen  entweder  zu  zwei  Paaren 
oder  sind  nur  in  einem  Paare  vorhanden.  Im  ersteren  Falle  gehören  zwei 
Canille  der  sogenannten  dorsalen,  zwei  der  ventralen  lliilfle  an  Uhyn- 
chonella^,  was  auf  zwei  Motameren  verweist,  die  in  diesen  Theil  des  Kör- 
pers übergingen.  Die  dorsalen  fehlen  bei  Lingula  und  den  Terebraluliden. 
Die  meist  in  der  .\iihe  der  Arnibasis  nach  aussen  geöffneten  Canille  münden 
nach  bogenförmigem  Verlaufe  in  die  I-eibeshöhle  mit  einer  durch  radiale 
Faltungen  ausgezeichneten  trichterförmigen  Erweiterung  (Fig.  <66.  r). 


Fig.  IG«.  Lateral«  Ansicht  der  Orifanlsation  von  Wkldheimit  tniirali«.  Z>  Dorsale,  F  Yentral» 
OberH&che.  P  Stiel,  (i  Arme,  «piralig  fiogerollt.  br  Ki«'m«>DfVien.  t  Vordere  Wand  der  Ein- 
f;ow«idrbülile.  d  OeKopb>t;as.  d'  llitteldarm.  h  Leber,  h'  MOndunKCn  derselben  in  den  Mitteldarm. 
r  losere  Oeffnanf^  des  recliti^n  Driductee  (vom  liakRteitijfen  sind  nnr  einige  Falten  bemerkbar),  t  Ara- 
canal.    m  m' m"  m*  Haskela  zor  Bewe^ng  der  Scbalenklappen.    (Nach  A.  Haxcock.) 


I)iese  Mündung  durchsetzt  das  lleoparietalband,  und  wiid  dadurch  gegen 
den  Pericardialraum  gerichtet.  Das  lleoi>arietalband  steht  damit  zur 
inneren  Mündung  in  einem  mit  einem  Dissepimentc  von  Würmern  über- 
einstimmenden Verhalten  vrrgl.  oben  §  243). 


Excretionsorgane. 
§  245. 
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U.  6.  Bncbiopoden.  GMehtechtaoigMie. 


Obgleich  die  Wandungen  dieser  Ganäle  durch  VorsprUnpe,  zotlen- 
artige  Fortsätze  oder  Faltungen  eine  drUsige  Beschafienbeil  zu  besitzen 
Mheioen,  so  ist  besOglioh  ilirar  Pandlon  nur  ihr  VerhSltDiss  in  deo 
Geschlechtsorganen  naher  bekannt,  welches  sie  als  Oviducte  erscheinen 
lässt,  und  sie  in  dieser  Weise  bisher  auch  deuten  liess.  Nachdem  schon 
bei  Gephyreen  und  Anneliden  die  Schleifcncanttle  dem  Geschlecbuapparai 
dienstbar  wurden,  kann  es  nicht  befremden,  auch  hier  sie  in  demselben 
Verhalten  anzuirefien,  wobei  nicht  ausgesdilossen  ist,  dass  sie  auch 
excrelorische  Verrichtungen  voUzieheo. 

GMchleebtsorgaiie. 

§  246. 

Bei  einem  Theile  der  Brach iopoden  sind  die  Geschlechtsorgane 
hermaphrodilisch  angelegt,  so  dass  die  Trennung  der  Geschlechter  zu 
den  Ausnahmen  zu  gohören  scheint  (ThecidiunV  .  Die  Organe  bestehen 
nur  aus  den  KeiiiidtUson ,  Bildimgssliitten  für  Sperma  und  Eier.  Sie 
bilden  bei  den  ersleren  vier  Drüsenmassen,  zwei  bei  Thecidium.  Bei  den 
Ecardioes  lagern  sie  in  der  Leibeshöhle ,  tbeilweise  den  Darm  und  die 
Muskeln  umgebend,  bei  den  Testicardines  sind  sie  als  wulstfitnnige 
Massen  in  dieRttume  beider  Manteltappen  (Fortsetxungen  der  Leibeshohle] 
vertheilt  (Fig.  1 65.  g) ,  in  beiden  Fallen  an  die  Verhältnisse  der  Geschlechts- 
organe der  Anneliden  und  Gephyreen  erinnernd.  Bei  den  Getrennt 
geschlechtlichen  sind  diese  in  dem  einen  Falle  Ovarien,  im  andern  Hoden. 
Auf  welche  Weise  die  ei-  und  samenbildenden  Stellen  bei  den  Hermaphro- 
ditischen  sich  zu  einander  verhallen,  ist  unbekannt.  Die  Geschlechts- 
producte  gelangen  von  ihren  Bildungsst<Ulen  in  die  Leibeshöhle. 

Bezüglich  der  AusfUhrwege  kommen  die  bei  den  Excretionsorganen 
aufgeführten  Bildungen  In  Betracht,  so  dass  auch  hierein  ursprünglich 
fremder  Apparat  als  Oviduet  wie  als  Samenleiter  fhngirt. 
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Mollusken. 

Allgemeine  Uebersleht 

§  247. 

Fdr  den  Stamm  der  Mollusken  bietet  sieb  im  allgemeinen  Verhalten 

des  Körpere  wie  seiner  einzelnen  Organsysteme  eine  genane  Begrenzung 
dar.  Durch  den  Mangel  einer  äussorlich  allgemein  ausgesprochenen  Mela- 
merie  erscheint  der  Körper  einheitlicher  als  hei  Arthropoden  und  bei 
Annulatcn  unter  den  Wurniern  .  wenn  auch  in  mancherlei  Organen  noch 
erkennbare  Spuren  einer  Meliuncrie  bestehen.  Die  Lagerung  des  centralen 
Nervensystems  Uber  dem  Schlünde,  und  seine  Verbindung  mit  unterhalb 
des  letsteren  liegenden  Ganglien  oder  den  SeUnnd  umfuaendeii  Gom- 
miaanren  eigynit  im  ZuaammeBhaHe  mit  einem  aleta  dorsal  gelagerten 
Henen  den  typiachen  CharalLter  dieser  Abtheihmg,  wora  endlich  noch  die 
allgemein  verbreitete  Entbltung  dorsaler  Schaleobildongen  tritt. 

Das  gänzliche  Zurücktreten  der  ursprtlnglichen  Metamerie,  sowie  die 
selbst  zwischen  den  einzelnen  hier  vereinigten  (-lassen  bestehende  Kluft, 
finden  in  dem  palaeonlologisch  frühzeitigen  Auftreten  der  meisten  Classen 
der  Mollusken  zureichemle  Krklarung,  welche  zugleich  die  gegenwärtig 
lebenden  Weichlhiere  als  einen  ausserordentlich  kleinen  Bruchtlieil  des 
formenreichen,  nur  in  relativ  wenigen  Abiheilungen  fortgesetzten  Thier- 
atammea  ersobeinen  laset.  BeiOglich  der  Pbylogenie  der  MoUnsken  ist 
nach  Tieles  unsicher,  allein  die  auf  eine  Metamerie  dea  Ktfrpers  sich  be- 
stehenden Yeriialtniaae  der  inneren  Organisation  lassen  verwandtachaft- 
liehe  Besiehungen  mit  gegliederten  Organismen  erkennen,  die  ihre  näch- 
sten Verwandten  unter  den  Würmern  haben. 

Wenn  wir  auch  die  einzelnen  Abtheilungen  als  niedere  und  höhere 
zu  einander  ordnen  können ,  so  ist  doch  bei  den  meisten  derselben  die 
Weiterbildung  nicht  für  alle  Organsysteme  gleichmlissig  erfolgt,  und  wir 
vermögen  bei  allen,  die  Verwaiullschafl  mit  niederen  Formen  documen- 
tirendc  Eiurichtungen  nachzuweisen. 
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'  U.  7.  Mollusken. 


BetOglidi  tm&r  syslematiseben  Uebersicht  gebe  ich  folgende  Dar- 
stellung, und  bemerke  dazu,  dass  vorzüglich  betreffs  der  engeren  Ab- 
iheilungen  manche  von  den  älteren  Auffnssungen  sich  noch  weiter  entfer- 
nende Veränderungen  sich  in  Aussiebt  leigen. 

I.  Placophora. 

Chiton,  Cryplocbiton. 

II.  Conchifera 

Lamellibranchiata. 
Asiphon  ia. 

Oslroa»  Anomla,  Peclen,  Mylllus,  Area,  Anodonto,  Cnio. 

SIphoniata. 

Chama,  Cardium,  Cyclss,  Venus,  Tellina,  Mactn,  Solen, 

Pholas,  Teredo. 

Scaphopoda^). 

Oentalinm. 
'  Gasteropoda 

Prosobranchiatn. 
Chiastoneura. 

Ze  ugu  b  r  a  Ii  cli  ia. 

Fissurelln,  Halidis. 
Anisobranchia. 

Patella,  Trochus,  Littorina,  Cyclostonaa,  Rissoa, 
Paludioa.  Turrit«lla. 
Ortbonaora. 

Nerila,  Jinlblna,  Yalvata,  Sigarctus,  Marscoia. 
Cyproea,  Cerithium,  Slronibus,  Ptcrocei», 
Doliuni,  Cassis,  Tritoniuni.  Vulula,  liarpa, 
Biioeinnm,  Naasa,  Purpura,  Mnrex. 
Hetaropoda«]. 

Atlanta,  CarUiaria,  Pterotracbea. 
Opisliiübranchiuta. 
Teolibranehiala. 

Bulla,  Aplysta,  Plaorobnnchns. 


1]  Für  die  Zusammenfassung  aller  Molluhken  mit  Ausschluss  der  Ct)itonen  in  eine 
grosse  Ablheiluog,  die  icb  ab  Coucbtferea  bezeicboe,  war  mir  die  grosae  BedeuUing 
mnaagebend,  «ekba  der  Schal«  alt  einer  die  geeammla  Orsaniaalion  dieaer  Thiere 
beherrschenden  Einrichtung  zuerkannt  werden  muss.  Wenn  aber  dadurch  die  Placo- 
phoren  sich  schärfer  abscheiden,  so  sehe  ich  darin  doch  keinen  rureiclicnden  Grund, 
sie  ganz  aus  dem  MollUiSkenstamme  zu  enlferncn,  da  in  ihrer  Organisation  Vieles  our 
aait  dta  Genohlferan  ttbaraloalimmendes,  und  ale  deaiialb  an  dieae  aneefallaaaeadrw, 
zu  erkennen  ist.  Ich  sehe  die  Placophoren  als  den  Ueherrest  einer  Ablheilun^  an, 
die  einerseits  aus  den  Solenogastres  [S.  4  3S)  verwandten  Formen  sich  berausbUdele« 
andererseits  die  Vorlttufer  der  Conchiferea  darstellte. 

t)  Die  Scaphopoden  bilden  eine  towobl  mit  Lamelllbrancbiaten,  alt  mit  Gatte- 
ropoden  verwandte  Abtheilong,  die  aber  kelnetwep  alt  ein  etnfaebet  Zwitefaea|Ped 
aulgefasst  werden  kann. 

3)  Unter  den  Gastropodeo  sind  die  in  vielen  Beziehaogen  tillesteo  Formen  die 
3Eeugobrencbien. 

k]  Die  Heteropodcn  sehe  Ich  als  eine  von  den  Prosobranchiafen  abgezweigte, 
mit  den  Orthoneuren  nühcr  verwandle  Ordnung  an,  die  aber  EigcntbUmiicblieiteai 
ausgebildet  hat,  welche  sie  jenen  nicht  gleicbweribig  erscheioeo  lassen. 
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Nndlbraoch  lata. 

Tritonia,  Tulycera,  Aeolidia,  Phyllirho^  Oorif, 
Pliyliitiia,  Pleuioph)lli(iia. 
Sacoglossa. 

Elytta,  Umspooti»,  PlMobrancbot. 

P  u  1  in  ()  n  a  l  a  •  ■ 

üruncbiupneusta. 

Lymnaent,  Plaoorbis,  Avioala. 
Nophropneusta. 

HaliXf  BuJimus,  Clansilia,  Limai,  Aitoa. 

Pleropoda 

Tbecosomata. 

Hyalea,  Cieodora,  Chreaeis,  Cymbnlla. 
Gymoosomata. 

Clio,  Pseumodermos. 

C  e  p  h  a  1 0  p  0  d  a  ^j. 

Tetrabranchia  la. 

Matttilua. 
DIbranchiala. 
Decapod  a. 

Spirula,  S«pia,  Sepiola,  Loligo. 
Oclopoda. 

Oelopn«,  Tremoctopos,  BladoDe,  Argooaala. 
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(ANb.  f.  Nat.  18S6.) 

IiaoBMllllvranchiaten:  Poli,  Testacea  uiriusque  Siciliae  eorumque  historia  et  ans- 
tnme.  III  Tom.  1791—1795.  —  Boia.ms,  Leber  die  Atbem-  und  Kreislaufwerlc- 


4)  Die  Orgaoisalioa  der  beiden  Abtbeilungen  der  Pulmonaten  scbeinl  mir  nicht 
so  bedeuleod  zu  divergiren,  daas  aie  als  den  beiden  anderen  Gastropoden'-Ordnungen 
gleiebwerlbig  fallen  ktfnnten.  BeiOglleb  mancber  denNephropaeoaten  sngarecbneten 

Gattungen,  z.  B.  Onchidnim,  i»;t  ein  sirht'r<*s  l  itht^il  norli  nirht  m^^rlirh. 

2)  Die  Pteropodeii  gt  ben  in  iiiaucheu  ürganisalionsverhullnissen  eine  Verwandt- 
schaft mit  den  Cepbalopoden  liund ,  doch  kann  diese  nur  aU  eine  sehr  ferne  aufge- 
fMSi  werden. 

8)  Den  nur  durch  eine  lebende  Gattung  repräsentirten  Tclrabranchialen  ge- 
hörten wabracheinlich  die  meisten  der  ttllesten  fossilen  Furmea  an,  weiche  uns 
»gleich  eine  bedeutende  Maoaichfalligkeit  beorkuaden. 
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zeuge  der  zweischaligen  Muscheln.  Isis  *819.  1840.  18?7.  —  Dkshatks,  Art.  Con- 
cbifera  in  Todd's  Encyclopaedia.  Vol.  I.  I8S6.  —  Garreb  ,  Od  Ihe  aoatomy  o(  Ibe 
temelllbraiidiiate  Conctdfirt.  Tranncl.  xoolog.  Soc.  London.  Vol.  IL  1844.  — 
QOATAErAGES,  Aoatomie  TO»  Teredo.  Ana.  des  sc.  nat.  III.  xi.  —  Lov^n,  S., 
Bidrag  tili  kfinnedomen  om  utvecklinpen  of  Moll,  acephnl.-i.  Kon^i.  Vetensk. 
Acad  Handl.  Stockholm  4850.  —  Kebkr,  Beiträge  zur  Anatomie  u.  Physiologie 
der  Weicbtbiere.  1851.  —  DAVAim.  C,  Sur  la  gfoöral.  des  Hoitres.  Paris  1858. 
—  V.  Hessliho,  Dia  Pertmascheln.  Leipzig  1859.  —  Lacazk  -  Dvtuiers  (Anatomie 
von  Anoniia).  Ann.  sc.  nat.  IV.  ii.  —  L.  Vaillam,  Sur  la  fam.  de  Tridacoides. 
Ann.  sc.  nat.  V.  IV.  —  Sabatikr,  A.,  Etudcs  sur  la  uioule  commune.  M6m.de 
l'Acad.  des  So.  de  Montpellier.  1877. 
Seaphopoden:  Lacazb  -  DDiaiEna,  Hisl.  nat  organia.  d^veloppment  ele.  do  Dentale. 

Paris  1858. 

Qaateropoden :  Noromamc,  Monographie  des  Tergipes  Edwardsii.  M6m.  de  l  Acad. 
Imperiale  de  8t.  Mlerabourg.  IV.  4848.  —  Aldek  and  Hamcoce,  Monograph  of  tiie 
british  Nndibranchiate  Molluske.  Ray  Soc.  I— VII.  1845-^5.  —  Hahcock  and 
BaiLKTON ,  On  Ihe  anatomy  of  Eolis.  Ann.  and  .Mag.  of  nat.  hist.  XV.  1845.  — 
Dieselben,  On  the  anatomy  of  Doris.  Fbilos.  Transact.  186i.  T.  II.  —  Hahcock, 
Anatomy  of  Dorldopsis.  Transact.  Linn.  Soo.  XXV.  —  Lbtoi«  ,  Oeber  Palndina 
Vivipara.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  II.  —  Hlxley,  On  the  morphology  of  cephalous 
Mollusca.  Phil.  Transact.  iSäa.  —  Bkhgh,  Bidrag  til  en  Monograplii  of  Marsenta- 
deme.  Kongl.  dansk.  Videosk.  Selsk.  Skrifter.  1851.  —  Derselbe,  Anatomisk 
Understtgelae  of  Fiona  atlaotica.  Vidensk.  Meddelelser  fbr  4887.  —  Derselbe, 
.\natomisk  Bidrag  til  Kundskab  om  Aeulidierne.  Danskc  Videnakab.  Selskabs 
Skrifter.  1864.  —  Derselbe.  Bidrag  til  en  Monographi  of  Pleurophyllidierne. 
Nalurhist.  Tidsskrift.  i  Rakke.  4  Bind.  1866.  —  Derselbe,  Bidrag  Iii  en  Munu- 
grephi  of  PhylHdieme.  ebend.  5  Bind.  4888.  —  Derselbe,  Halacolog.  Cnlersncb. 
Heft  I — X.  VVieshad.  1870 — 76  —  Claparedb,  Anatomie  u.  Kntwii  keiungsi^escli. 
der  Neritioa  tluviatilis.  Arch.  f.  Anal.  1837.  —  Derselbe,  Builrag  zur  Anat.  des 
Cyclostoma  elegans.  ibid.  1858. —  Lacaze-Dutbier«,  Anatomie  du  Plenrobranche. 
Ann.  nat.  sc.  IV.  ii.  —  Derselbe,  Anat.  et  TEmbryog^nie  dea  Vermets.  Ann.  sc. 
nat.  IV.  XIII.  —  Lawson  ,  Anat.  etc.  of  Limax  n)a.\imus.  Quart.  Journal  df  niu  r. 
Sc.  1863.  —  Fol,  H.,  Sur  Ic  developpement  des  Hctcropodes  et  des  Gasterupodes 
pulmoa^.  Comptes  rendua.  T.LXXXI.  No.  41  et  18.  Arcblves  da  loologie  T.  T. 

Ttaropodan:  BscnaicaT,  Ueber  d.  Cliooe  borealia.  ICopenbagen  4888.  —  Fol,  H., 

Sur  lo  däveloppement  dos  Pteropodcs.  Archives  de  Zoologie.  T.  IV. 

Caphalopoden :  Gra>t,  Leber  Loligopsis.  Transact.  zool.  Soc.  188.1.  —  Owf  >,  Sh'- 
moir  on  the  Pearly  Nautilus.  London  1888.  —  Derselbe,  Art.  Cepluilopoda  in 
Todd'a  Cyclopeedia.  I.  4888.  —  VALKaaeaats,  Nou^llea  reeherOhes  aar  le  Nan- 

tile  flambö.  Archives  du  Museum.  1841.  —  I'i  ti  h-,  Anatotnio  der  Sepiola.  Arch. 
f.  Anat.  I84i.  —  Kölliker,  Enlwickelungsgesch.  der  Cephalopodeii.  Zürich  184*. 
VA^  der  Hoevex,  Bijdragen  toi  de  Ontleedkundige  hLennis  aaugaande  Nautilus 
pompilios.  Amsterdam  4888.  —  GaeaAcaaR,  Zur  Bntwlck.  d.  Cephalopod.  Zeit» 
Schrift  f  wiss.  Zoolog.  Bd.  XXIV.  S.  419.  —  Fol,  H.,  Note  s.  I.  ddvelop|>omeo4 
des  Müllusques  pteropodes  et  cephalopodcj..  Arch.  de  zool.  T.  III.  —  Bonh»  rziv, 
Untersuch,  über  die  Entwickelung  der  Cepbaiopodeo.  Nachr.  d.  k.  Geseltscb. 
dar  Freuade  d.  Matorkenntoiss  elc  aa  Moakan.  Bd.  XXIV.  ^Auss.) 

Korpeiform. 

§  248. 

Die  Geslaliung  des  Molluskenkörpers  ist  durch  deu  Einlluss  der  von 
den  ScbalcobilduDgen  beberrschten  Lagerungsverhaltnisse  vieler  Orgaue 
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auf  die  KtfrpeHbrm  als  eine  so  sehr  modifidrle  i«  betrtohlMi,  dass  eine 
den  Ausgangspunkt  darstellende  Grundform  nur  aus  der  Vergleidrang 

frllhfr  Efiibryonrtlziisiundo  mil  manchen  aiisgebildeU-n  Formen  orkannl 
\verd<'n  k.uin.  Für  du-  l'la(  0[)horf'ii  bestellt  eine  wurnii^rtitie  (..irvenfortn, 
und  bei  gyiiinosoincn  l'teropoden  wird  diircli  mehrfache  \Vinij)erkriin7.e 
eine  ähnliche  äussere  Melamerie  beurkundet.  Die  hierin  ausizesprochenen 
BeziebuDgen  erhalten  sich  bei  den  Placopboren  im  ausgebildeten  Zustande 
wenigslM«  am  domleB  ILürpallMUe.  fodemdieMr  vom  Temralen  dureh 
eine  Furche  «eh  abseilt,  werden  swei  Streoken  uotericbeidbar»  die  ab 
•Hantele  und  »Fosst  für  die  Conehiferen  iroli  ▼ielÜBcber  Umbildungen 
fortbestehen.  Durch  die  bereits  bei  den  Solenogastres  (vergl.  S.  439)  an- 
gedeutete Sonderung  einer  rinnenförinigen  ventralen  Fläche  werden  ver- 
wandlächaflliehc  Beziehungen  zu  diesen  erkannt,  weiche  in  dem  ik)- 
Cunde  des  Nervensvslems  Besl^itiyunu  linden. 

Lamellibranchiat4>n  und  (iiislropoden,  wie  die  iheeosomen  Pleropoden, 
lanen  an  einem  der  späteren  OberUäche  des  Kopfes  entsprechenden 
Abfldmitle  efoen  miehligen  Wimperiinint  auftrelMi,  der  sptfier  von  einem 
liesonderen  symmetrisch  gestalteten  hi))peiiariigen  Fortsats,  dem  Telvm, 
getragen  wiid.  Ana  der  Verbreitung  des  Wimpersegels  in  sonst  diver- 
genten Abtheihmgen  gebt  dessen  primitive  Bedeutung  wat  GenOge  hervor, 
und  ist  von  um  so  grosserer  Wichtigkeit,  als  v^ir  in  diesem  Organ  den 
auch  bei  vielen  Würmern  die  gleiche  Stelle  des  Körpers  umsäumendi'n 
Wimperkranz  erkennen  (vercl.  §  107  .  Das  Velum  der  Mollusken  darf 
demnach  als  ein  aus  niederem  Zustande  ererlites Orcan  heurtheill  werden. 

Unlerliall»  des  Velums  entsteht  dif  .Vril.iuc  des  /ur  D.u'inhöhle  führen- 
den Mundes.  (>eineinsam  mit  den  Placoplioreii  tritt  bei  den  l.arnellibrau- 
chiateu  die  Bildung  einer  dorsalen  Schale  der  Fortsetzung  des  Dannrohrs 
zum  aboralen  KOrperpole  niebt  entgegen ,  da  dieses  Schulsorgan  sammt 
dem  es  tragenden  Mantel  hei  ersteren  dem  GesammtkOrper  angq>aS8t 
Iridbt,  und  bei  den  leisteren  eine  vorwiegend  laterale  Ausbildung  nimmt. 
Es  ist  daher  eine  vom  llondpole  bis  zum  Aflerpole  ziehende  Hauptaxe 
unlerscheidbar ,  welche  von  zwei  verschieden  difTerenzirlen  Nel>enaxen 
gekreuzt  wird:  die  dorsn -ventrale  und  die  transversale  oder  O*'«^'''^^«' 
Dem  Körper  kommt  demgemiiss  hier  die  eudipleure  Grundform  zu,  die  bei 
Würmern  und  (iiiederthieren  herrschte. 

Anders  gestalten  sich  diese  Verbältnisse  bei  den  Gastropoden .  deren 
donale,  mttlsentthnlich  geformlB  Sobale  allmShlich  den  grOssten  Theil  des 
Korpen  umsobliesat,  und  ausser  Kopf  und  Fuss  nur  eine  kleine  Strecke 
der  ObeHtoohe  des  Leibes  tu  Tage  treten  Mast.  WtIhrvDd  im  vorerwHfanten 
Falle  die  Schale  dem  Kürper  sich  anpasst,  erfolgt  hier  eine  Anpassung  der 
Weichtheile  des  Körpers  an  die  einheilliehe  Schale.  Daraus  gehen  asym- 
metrische Formen  des  Kiii'pers  hervor  und  der  aborale  Kttrperpol  trJIgt 
nicht  mehr  den  After,  der  in  Folge  einer  durch  die  GehiSusebilduniz  be- 
wirkten Krümmung  des  Darn)es  eine  laterale  Lagerung  gewinnt.  Von 
da  aus  können  alle  die  mannichfacheu,  von  der  symmetrischen  Grund- 

Ueganbanr,  Grnndriscd.  vargl.  Ankiomie.  2.  Aofl.  |S 
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form  abweicbeodeD  Formditferenzen  des  Gastropodenkörpers  beurlheiJl 

werden . 

Die  priuulive  It  bereinslimmung  der  mit  dem  Besitze  der  Schale  er- 
worbenen Körperform  erleidet  schon  innerhalb  der  Gaslropoden  manche 
Modiiicationen,  indem  das  durch  das  Velum  ausgezeichnete  Stadium  nicht 
imnoer  rar  AusbildaDg  kommt ,  wie  es  auch  bei  denCepbalopoden  bis  jetxl 
vermisst  wurde.  Auch  für  diese  Glesse  ist  die  KOrperform  und  die  Lage 
der  Eingeweide  aus  einem  ursprünglich  allgemeinen  Besilt  einer  Schale 
ableitbar. 

§  249. 

Die  dem  V  e  1  u  ni  zukommende  Rolle  ist  in  den  einzelnen  Abiheilungen 
verschieden.  Untergeordnet  ist  sie  l)ei  den  Lamellibrauchiaten.  bei  denen 
es  zwar  eine  Zeil  lang  als  Locomolionsorgan  fungirt,  jedoch  keine  selb- 
Ständige  Entwickelung  gewinnt  und  IHlhzeitig  sich  rttekbiidei.  üas  durfte 
wohl  mit  dem  rudimralSr  Werden  des  Kopfes,  und  dieses  wieder  mit  dem 
frUbseitigen  Aufgeben  der  freien  Lebensweise  dieser  Abtheilung  in  Ver- 
bindung stehen  (Acephala). 

Dagegen  erlangen  zwei  von  der  DorsaltlMcbe  her  lateral vvifrls  ^ch 
fortsetzende  Duplicaturen  als  Mantel  eine  bedeutende  Ausbildung,  um- 
schliessen  den  Körper  und  sondern  auf  sicli  die  Sehalengebilde  ab,  welche 
in  Form  und  Umfanti  den  Manlellamellen  entsprechen. 

Zwischen  den  Riindern  des  Mantels  gelangt  man  iu  den  als  Athem- 
böble  fungirenden  Raum,  in  weichen  die  von  der  Körperwaud  entsprin- 
genden Kiemen  vorragen  (Fig. 
467.  br).  Bei  einer  kleinen 
Zahl  von  Muschelthieren  (Asi- 
phonia  ist  dieser  Eingang  in  die 
Mantelhöhle  eine  ansebDÜche 
Spalte ,  durch  welclu'  Wasser 
ein-  und  austritt  und  damit 
NahrungsstofVe  zufilhrl  und  Aus- 
wurfsstofle  eutfornl.  Bei  den 
Meisten  besieht  eine  Verwach- 
sung der  beiderseitigen  Mantel- 
rKnder,  wodurch  sowohl  ein 
mehr  oder  minder  vollkommener 
Abschluss  des  die  Kiemen  umgebenden  liohlrnumes,  wie  auch  eine 
grössere  Rcgelmflssigkett  der  ein-  und  austretenden  Wasserstr^fme  er* 
reicht  wird. 

Der  geringste  (irad  der  Verwachsung  liissl  eine  vordere  grössere  und 
binlere  kleinere  OefTnung  entstehen  ^M^tiliden;.  Krslere  dient  zum  Üurch- 
triite  des  Fusses  und  gestattet  den  Eintritt  von  Nahrungsstoflen,  iiidei>> 
lelstere,  ihrer  Lage  entsprechend ,  die  Pttcalmassen  entfuhrt,  ao^Kie  das 
Wasser,  welches  der  Athmung  gedient  hat.    Bei  den  Chamaceen  liegen 


Flg.  IfT.  SelMutiwIi«  ]>B»tattnK  4e>  VcrlMltaai 

von  Mant«l  unJ  Fuss  auf  senkrediteui  Querschnitte. 
A  Bei  Lamellibraucbiaten ,   iS  bei  Cep^alophoren. 

f  Fnas.  tr  Ktoara. 
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hinter  der  vorderen  grossen,  den  Fuss  durchlassenden  Spalte  noch  swei 
besondere  Oeffnungeo,  welche  sieb  in  die  Zu-  und  Ableitung  des  Wassers 
theiien,  eine  Einrichtung,  die  in  einer  grossen  Abihcilung  der  Muschel- 

ihiore  einen  höheren  Enlwickelungsftrad  erreicht  iSiphoniata).  Der  die 
bezUf^lichen  üeffnungen  umgebende  Mantellheil  bildet  eine  röhrenförmige 
Verlängerung  fSiphoj  und  gehl  damit,  ausser  d"r  Verwachsung,  noch 
andere  Modificationen  ein.  Die  Athemröhren  können  zuweilen  durch 
getrennte  Mantelpartbieen  dargestellt  werden;  oder  es  besteht  eine 
Snsferiich  einfache  Athemröbre,  welche  nur  innerlich  durch  eine  Scheide- 
wand in  iwei  Ganltie  getrennt  wird;  oder  beide  Zostilnde  sind  combtnin 
(Fig.  468.  Ir.  fa} ,  endliob  kommen  xwei  voHsMndig  getrennte  Rohren 


Fif.  1«.  ScMIkte  ABrfAkt      ÜMtolMlito         Msetra  oMk 
Iwclle.  Ir,  Ir*  KltBOB.  <T«atek»l.  !>,  A^Siphonm  ma  Vordanr,  NvUatMW  B^kUMranulMl.  yPvM. 

c  ScbaUoschloss. 

tur  Ansbildnng  eine  obere ,  an  ihrer  inneren  Uflndong  der  AfterOflbnng 
gegenllber  gelagerte,  zur  Entleerung  des  Wassers  dienende,  eine  untere, 
welche  die  Einfuhr  von  Wasser  besorgt.    FUr  die  Begelrnttssigkeit  der 

Zu-  und  Ableitung  dient  die  Wimperauskleidung. 

Durch  diese  Formen  hindurch  gelangen  wir  zu  jenen,  bei  welchen 
der  Verschluss  der  Athemhöhle  am  vollständigsten  und  die  Röhrenbiiduog 
des  Mantels  am  meisten  enl wickelt  ist.  Dies 
w  ird  von  einer  Verkleinerung  der  dem  Fussc 
tum  AusUritt  dienenden  Mantelspalte  he- 
gldtel.  Die  letelere  ist  beträchtlich  enger 
geworden  nnd  eine  lienilieh  weite  Streoka 
▼on  den  AlhemrOhren  entfernt,  so  dass  der 
grOsete  Theil  des  Mantelrandes  verwachsen 
ist,  und  der  Körper  des  Thieres  demzufolge 
sackförmig  erscheint  (Bohrmuskeln).  Die 
Oetfnung  zum  Durchtritle  des  Fusses  befin- 
det sich  am  vorderen  Knde ,  die  beiden 
Athemröhren    sind   am  entgegengesetzten 

Körpertheile  angebracht.  Sie  setzen  sich  in  besondere  Ahtheilungen  der 
Maulelhöhle  fort,  indem  letztere  durch  eine  Scheidewand  in  einen  oberen 
kleineren  vnd  unteren  grösseren  Raum  getheilt  wird.  Das  dem  letsteren 
durch  die  einleitende  Rtfhre  sugeftihrte  Wasser  durchströmt  die  Kiemen 


Fig.  169.  £>&sa«1b«  th.w  mit 
zogcnen  .Siphouen  und  eingatogfBC 
Faw.  Ml  8i»lioa«l»wdwla. 
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und  IriU  durch  deren  Spallöffnungen  in  Hio  Kiemenfilrher  oder  den  Intra- 
hranchialrauni ,  ans  welchem  es  in  die  ol)erc  AbtheiluDg  der  Mantelhühle 
gelangt,  in  welche  auch  der  After  sich  öffnet. 

Der  M;uUelran(i  ist  häulig  der  Sitz  besonderer  Differenzirungen,  die 
vorzüglich  in  Gestalt  von  tentakelartigen  FortsUlzen  auftreten,  und  zu- 
weilen TOB  siemlieber  Mtfchtigkeil  sind. 

Die  zweite  Sonderung  des  LamelUbraDchiatenkOrpera  findet  an  der 
ventralen  FlSebe  statt,  die  bereits  bei  den  Placophoren  differenzirt  ist, 
soblenfbrniig  gestaltet  und  als  Kriecborgan  dienend.  Sie  besteht  in  der 
Ausbildung  eines  muskulösen  vom  übrigen  Körper  in  verschiedenem 
Mnasse  }<esonderten  Fusses  Fig.  167  J  />),  der  aus  der  Mantelspalte,  bei 
einiizen  in  l)cdeulender  Liinize,  hervorgestreckt  werden  kann.  Er  ist  dann 
beillörmig  oder  keuleiiidmlich  gestaltet,  uud  fungirt  als  Locouiolionsorgan. 
Die  beiden  seitlichen  Flüchen  des  Fusses  laufen  gewöhnlich  in  eine  me- 
diane Kante  aus,  doch  bestellt  bei  einigen  an  letsterer  Stelle,  an  das  Ver- 
halten von  Chiton  erinnernd,  eine  ebene  Flache  als  Sohle. 

Viele  Muscheilhiere  leben  unter  Verhältnissen,  welche  eine  Benuuung 
dieses  Organs  ausschliessen  und  dcmgemMss  es  sich  rUckbilden  lassen, 
wie  die  festsitzenden  Austern  und  Anomien,  oder  die  Kammmuscheln, 
bei  w  elcir  letzteren  die  Locooiotion  durch  Actionen  des  Mantels  und  seiner 
Schalen  ausgeführt  wird. 

Den  LaineIHbranchiaten  nahe  stehend,  aber  einen  Tebergang  zu  den 
Gastropoden  vcrutittclnd,  verhalten  sich  die  Scaphopoden.  Der  von  einer 
Schale  umschlossene  Ktfrper  bietet  eine  MantelbOble,  aus  der  ein  drei^ 
theiliger  Fuss  hervor  gestreckt  werden  kann.  Ein  die  HundOffnung  tra- 
gender Theil  erscheint  kopfilhnlich,  entspricht  aber  mehr  einem  Rttssel, 
da  er  nicht  die  Nervenoentren  beherbei^,  und  wird  gleicbfolls  in  der 
Mantelhtthle  geboqsen. 

§  850. 

Das  Velum  eiliuiizl  die  grösste  Flnlfallung  hei  den  (jastropoden  uiul 
beschälten  Pterojioden  und  fehlt  nur  jenen,  deren  erste  JugendzusUinde 
einer  freien  Lebensweise  entzogeu  sind  i landbewohnende  Schnecken). 
Es  gestaltet  sich  su  einem  ansehnlichen ,  nicht  selten  in  symmetrische 
Lappen  ausgedehnten  Oigane  (Fig.  im  ABCv],  welches  bei  Eintelnen 
sogar  noch  lungere  Zeit  fortbesteht  und  dem  Körper  damit  die  Fortdauer 
der  schwimmenden  Bewegung  sichert  (Macgillivrnya) .  Die  Entfaltung- 
dieses  in  niederen  Zuständen  nur  durch  einen  Wimperkranz  vorgestellten 
Organs  erscheint  in  Zusammenhang  mit  der  Schalenenlwickelunc.  in  so 
fern  durch  diese  die  Ausdehnung  der  Bewimperung  des  Körpers  be- 
schrankt wird.  So  bleibt  nur  der  Kopftheil  des  Körpers  frei,  und  con«- 
peusirt  durch  Ausbildung  der  Cilien  wie  des  von  ihnen  besetzten  Bandes 
den  Uangel  anderer  looomotorischer  Wimperorgane.  In  dem  Maasse  als 
die  Schale  die  Korperlast  vermehrt,  vergrüssert  sich  dann  das  Velum  und 
geht  manche  Gomplicationen  seiner  Form  ein. 
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Mit  der  Ausbildung  dieses  Velums  verbind»'!  sich  die  Sonderung  eines 
Kopfes,  von  dessen  oberer  Flclcho  das  Velum  sich  entfallet  hat,  und  der 
nur  unter  den  Fleropodeii  I)edeuleude  RUckbihlungen  eingehl. 

Der  Mantel  erhebt  sich  wie  bei  den  Laniellibranchiaten  als  eine  die 
Dorsalfläcbe  uiusäuuieode  talte  der  Körperwaud  und  lüsst  auf  seiner 

A  Ji  C 


e 


Kf.  170.   Larven,   .t  vun  einem  O  a  n  t c  r o [  ^  d  f  n.    /?  Hi>it<-r(>>  Stadium.    C  von  eio«m  PteropodCB 
(CjmboUaJ.  Mfteb  A.  KaoBM.  v  Velum.  c  Schale.  j>  Fat»,  op  Deektl.  <Tratak«l. 

OberflScbe  die  Schale  hervoiigebeii.  lodern  dieses  von  der  Hantelduplica^ 
lur  amsaumte  Oorsalfeid  des  Ktfrpen  mit  der  xum  GehHuse  sich  ansbil- 
denden  Schale  immer  weiter  sich  ausbuchtet,  stellt  es  allmählich  einca 
BUndsack  vor ,  der  nach  und  nach  den  grtfsslen  Theil  der  Eingeweide 

beherbergt  (Eingevveidesack),  und  dieselben  somit  unter  den  directen 
Schutz  des  Gehäuses  gelangen  lüsst.  Mit  weiterer  Ausbildung  hebt  sich 
die  Manlclduplicatur  freier  vom  Körper  ab,  und  lasst  unter  sich  einen 
Nseileren,  die  ijervorsprossenden  Kiemen  bergenden  Baum  entstehen, 
homolog  der  Kiemeuhöhle  der  Muscbelthiere  (vergl.  Fig.  167  .1  Ii,.  Diese 
Enlfaliung  einer  Ilauiduplicatur  zum  Mantel,  und  die  damit  zusammen- 
hängende Entstehung  eines  darunter  gelegenen,  wie  eine  Einstülpung  von 
aussen  erscheinenden  Raumes ,  der  Kiemenhohle,  erfilhrt  grtfsstentheils 
von  der  Scbalenbildung  beherrschte  Modifioationen.  Dadarch,  dass  der 
Hantel  nicht  mehr,  wie  ImI  den  Lamellibranchialen ,  gleichmtfssig  nach 
beiden  Seilen  vorwtfcbst,  sondern  nur  an  einer  Stelle  Im  Zusammenhang 
mit  der  (jehiiuseentwickelung  vorwiegend  sich  weilerbildet,  entsteht 
an  jener  Slellc  die  Kiemenliöhle  als  ein  einheitlicher  Raum.  Diese  Stelle 
liegt  bald  unter  einem  hinteren  Abschnitte  des  Mantels  l)ei  Pteiopoden 
iFig.  170  Ci,  bald  unter  einem  vorderen  bei  den  meisten  Gasteropoden  Ii  . 
Die  durch  das  Aiillrelen  von  Gehiiuse-Windungen  bedingte  Asymmetrie 
gibt  der  Kiemeniiohle  der  Gasteropoden  eine  meisl  einseilige  Lagerung, 
welche  als  eine  Anpassung  an  die  durch  den  bezüglichen  Theil  der  Schale 
gebotene  grossere  Räumlichkeit  sich  darstellt.  Die  Entstehung  der  einheit- 
lichen und  asymmetrischen  KiemenbOble  aiu  einer  paarigen,  symme- 
trisch sich  verhallenden  Rllumliohkeit  ist  in  manchen  Spuren  erkennbar. 
Dadurch  wird  angedeutet,  dass  die  Asymmetrie  der  Schale  wahrscheinlich 
secundär  ist. 
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Von  (liespm  V(Mlialleu  leiten  sich  Reihen  von  Rückhildunjien  und 
Ausbildungen  ob.  Die  letzteren  sind  grosseniheils  DilTerenzirungen  des 
Mantelrandes ,  die  mit  der  Function  der  KieroenhOble  in  Connex  stehen. 
Ein  Tbeil  des  Mantelrandes  wachst  in  eine  der  Zuleitung  von  Wasser  die> 
nende  Rinne  aus,  und  kann  durch  Uebereinanderscblagen  der  Ränder  in 
eine  Röhre  sich  umwandeln,  wie  wir  sie  als  Sipho  bei  vielen  meer- 
bewohnenden Gastropoden  in  verschiedenen  St^idien  allmählicher  Diffe- 
renziruog  antreffen  iRuccinum,  Dolium,  Harpa,  Tritonium,  Murex  u.  a.]. 
Ein  auf  ähnliche  Art  gebildeter  zweiter  Sipho  von  ueringerer  Ausdehniing 
besteht  meist  am  entceuenucsetzten  Knde  (ler  KienienhOhle  und  ist  zur 
Ausfuhr  des  Wassers  liesimunt.  Manciieriei  andere  Forlsatzbilduni;en 
^z.  B.  bei  Slrombus,  Ptcroceraj  sowie  tenlakeiarli^je  AnbUoge  bediu|^eu 
neue  Complicalioneo. 

Rückbildungen  des  Mantels  ergeben  sich  wieder  im  Zusammenhange 
mit  Rückbildungen  der  Schale.  Am  meisten  greifen  sie  in  der  Abtheilung 
.der  Opisthobrancbiaten  Plate ,  von  denen  ein  TheU  mit  sehr  verschieden- 
gradig  rudimentären  Schalen  ausgestaltet  ist,  ein  anderer  derselben  im 
ausgebildeten  Zustande  vollstHndig  entbehrt.  Da  bei  allen  diesen  schalen- 
tragende  Larvenstadien  vorkommen,  der  Verlust  der  Sehale  also  sogar  erst 
wahrend  der  Ontogenesi"  erworben  wird,  so  müssen  auch  die  spJiter 
nackten  Opisthobrancbiaten  von  schalentragenden  Formen  abzuleiten  sein. 
Die  Larvenschale  und  die  damit,  wenn  auch  gering  ausgebildete  Mantel- 
falte geben  somit  als  rudimentäre  Organe  der  nackten  Opistbobranchialeu 
Zengniss  von  der  mit  den  anderen  Gastropoden  gemeinsamen  Abstam- 
mung. Wo  solche  Schalenrudimente  auch  dem  ausgebildeten  Thiere  noch 
sukonimen,  werden  sie  in  ahnlicher  Weise  zu  beurtheilen  sein,  als  rück- 
gebildete,  und  nicht  als  erst  in  der  Ausbildung  begrififene  Gehnuse,  denn 
wieder  die  Vergleichung  mit  den  Larvenformen  liisst  da  das  Gehäuse  in 
viel  höherer  Bedeutung  erkennen  als  es  im  Rudimente  des  ausgebildeten 
Zuslaniies  jener  Organismen  erscheint,  und  ebenso  Ititll  sich  höchst  be- 
deutungsvoll in  der  Lage  des  Afters  wie  der  (icnil.ilotVnung  ein  nur  aus 
der  mächtigeren  Gehiiusebildung  erklärbares  Verhiiilniss. 

Die  Reibe  der  Rückbildungen  zeigt  sich  auch  innerhalb  kleinerer  Ab- 
theilungen, so  bei  den  Heteropoden,  unter  denen  Atlanta  mit  ausgebildeter 
Schale  und  entwickeltem  Mantel  erscheint,  die  beide  bei  Garinaria  rudi- 
mentär, und  bei  Pterotrachea  völlig  geschwunden  sind.  Eine  ahnliche 
Reihe  von  Rückbildungsstadien  findet  sich  bei  den  Nepbropneusten  re- 
prasentirt. 

§  «51. 

Bi'deuteud  umgestaltend  auf  die  Rörperform  wirkt  die  di\ergente 
Ausbildung  des  Fusses  ein.  Derselbe  erscheint  bei  den  Larven  der 
Pteropoden  und  der  Gasteropoden  unterhalb  des  Mundes  siemlich  über- 
einstimmend als  ein  kurzer,  konischer,  meist  etwas  verbreiterler  Fortsats 
(Fig.  170.  A.  p).  Auf  der  hintern  dorsalen  Fluche  trHgt  dieser  KOrper- 
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llieit  einen  die  llOiidiiiig  des  GehMuees  venehlfessenden  Deckel  als  schalen- 
artiges  Abeobeideprodiicl.  Unter  Volnnwranohmei  besonders  in  alMrater 
Richtung,  gestahet  sich  der  Fuss  hei  Gaslerapoden  sn  einem  meist  mit 
bieiter  SoUflaohe  ansgestatteten  Gebilde,  von  welebem  die  Beieicbnung 

entnommen  ward  (Fig.  1 7i .  B).  Bald  ist  er  mehr  in  die  LSng®  gesiredLt, 
bald  mehr  soheilMDibrniig  gestaltet.  Bei  den  meisten  Gasteropoden  kommt 
dem  Fusse  nur  an  seinem  Sohlenrande  eine  scharfe  Umgrenzung  zu.  Die 
dartlber  befindliche  Körperoberflilche  zieht  sich  bei  manchen  der  nie- 
dern  Prosobranchinten  Haliotis;  in  einen  saumartigen  Rand  aus  Kpipo- 
diunV  ,  der  schon  dadurch,  dass  er  auch  den  Kopf  mit  umfasst,  vom 
Mantel  verschieden  sich  darstellt.  Selbständiger  sondert  sich  der  Fuss 
der  Heteropoden ,  der  als  senkrecht  stehende  Flosse  von  der  Baucliseite 
des  Thieres  entspringt.  DerEtfr- 
per  setxt  sich  damit  sowohl  vor^ 
als  rttakwllrts  vom  Ptasse  noch 
fort.  Dieser  hat  somit  vom  ur- 
sprünglichen Verhalten  sich  weit 
entfernt,  und  ist  keine  Sohlfläche 
des  Körpers  mehr,  dessen  E!nde 
jedoch  hei  Allanla  noch  einen 
Deckel  trügt.  Der  Bau  der  mus- 
kulösen Sohle  des  Gastropoden- 
fusses  erhält  sich  rudimentttr  in 
einem  saugnapfartigen  Gebilde, 
welches  bei  den  Pterolracheen 
nur  dem  mttnnlichen  Gesclüeehte  sukommt.  Es  erinnert  daran,  dass  auch 
in  vollkommener  Ausbildung  der  Gastropodenfuss  als  Saugnapf  fiingirt, 
indem  das  Thier  damit  sich  festzuhalten  im  Stande  ist. 

Noch  bedeutender  sind  die  Modificationen  des  Fusses  der  Pteropoden . 
Der  in  den  ersten  Larvenstadien  in  derselben  Weise  wie  bei  Gasteropoden 
angelegte  Fuss  enlwickell  bei  den  Cymbulieeu  und  llyaleeii  einen 
medianen  und  zwei  laterale  Tbeile  (vergl.  Fig.  170.  r*/)//  .  Wahrend  der 
mediane  .Abschnitt  bei  den  Hyaleen  sich  wenig  au.sbildel.  entwickeln 
sich  die  lateralen  Lappen  zu  zwv'i  i^rossen,  den  rudinienUiren  Kopf  wie 
FlUgel  umfassenden  Flossen,  und  bei  den  Cymbulieen  geht  auch  der 
mediane  Lappen  eine  Weiterbildung  ein.  Er  verschmilst  bald  nur  an 
der  Basis  [Gymbulia],  bald  in  der  g^nsen  Unge  (Tiedemannia)  mit  den 
beiden  seitlichen,  und  daraus  gehen  die  ansehnlichen  Flossen  dieser 
Thiers  hervor. 

Bei  den  Cephalopoden  ergibt  sieh  die  bedeutendere  Ausbildung  des 
Kopfes  als  eine  \viehlii;e  l'ligenlhütiilichkeil  der  Korperforni,  und  dabei 
erscheinen  die  Verhältnisse  des  Mantels  in  einer  bei  den  beschallen  Flero- 


Fig.  171.  SflkamttMfe«  DanteHviif  VtAsItoBi 

von  Mantel  und  Fuss  auf  senkr«'  ht-  m  Qui>rdarch- 
MhBitt.  A  b«i  I<MMlUte»Belu»l«n,  ß  bei  C«pluü»> 
pkoMB.  m  MuM,  f  ffiM.  Ir  EUmam, 
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Fig.  172.  8clieiniiti§che  D«r«teUnng 
füt  dM  Vcrfaalton  di>!«  Mantela.  Ä 
bei  Pt«roi>0(1pn  nnd  H  bei  C*- 
pkklopvden.  p  Fu»>  hr  Kle- 
BMB.  l  TenUkal. 


poden  getroffenen  Form«  so  dass  sie  von  daher  ableitbar  sind.  0ie  von 
einer  Mantelduplicatur  überwölbte  Gavitfit  nimmt  den  hinloren  Theil  des 
Rückens  ein,  bildet  also  jene  Ki^rperpartie ,  die  gewöhnlich  als  Bauch« 
flttcbe  bexeicbnet  wird.   Um  diese  Verhallnisse  sich  zu  veranschaulichen, 

niuss  man  ilas  Thier  in  einer  Slollunt:  sich 
denken,  wo  das  aboraic  lüuie  aulwarls  ,  der 
Kopf  dagegen  nach  vorn  und  abw  iirts  gerichtet 
ist.  ^Ver^leicbe  nebensteheude  Figur  172.j 
Der  gesammte  Uber  dem  Kopfe  befindliche 
Körper  wird  dann  dem  Rttcken  der  Gastro- 
poden  entsprechen.  Der  Mantel  aetit  sich 
vom  Kopfe  bald  durch  eine  ringsum  laufende- 
Falte  ab  Sepia),  bald  geht  diese  Wanlelfalle 
an  der  Seile  des  Nackens  glatt  ins  Integu- 
menl  des  Kopfes  über  (Octopus  ,  so  dass  der 
Mantel  nur  über  der  Kiemenhiihle  eine  Dupli- 
calur  bildet.  Seitliche  Forl&iiUe  dieses  Man- 
tels, bei  den  Sepien  meist  schmal,  aber  in 
der  ganzen  LMnge  vorhanden ,  bei  den  Loli- 
ginen  breiter,  jedoch  nur  aufo  aborale  KOrperende  beschiünkt,  fungiren 
als  Bewegungsofgane  (Flossen). 

Sowohl  die  Bildurtg  der  Mantelhohle  als  auch  die  Lage  des  Afters 
lasst  schliessen,  dass  diese  Gestaltung  aus  dem  ursprunglichen  Besitz 
einer  den  ganzen  Mantel  bedeckenden  Schale  hervorging,  wie  denn  auch 
die  gehHusetragenden  Cepbalo|)oden  allgeniein  als  die  älteren  Formen  sieh 
darstellen,  und  in  der  ausserordentlichen  Divergenz  der  (iehausefornieti 
eine  sehr  weit  zurückliegende  Entstehung  dieses  Gebildes  aDuehinen 
lassen. 

Dem  Fusse  der  Gasterojinden  (■ril>j>rii'lil  ein  an  iler  gleiihen  Stelle  wie 
bei  den  gymnosonien  Pleropoden  iai^eriides  Oriran,  der  Trichter.  Bei 
Naulilus  wird  es  aus  zwei  von  der  Veutralflache  unter  dem  Kopfe  ent- 
springenden Lamellen  gebildet,  die  Uber  einander  gerollt^  eine  aus  der 
M  ntclhohle  vorragende  Rubre  vorstellen  (Fig.  175  t).  Bei  den  Dibran- 
chiaten  erscheint  dieses  Oi^an  nur  In  der  Anlage  aus  zwei  seitlichen  Ab- 
schnitten zusammengesetzt,  die  in  dem  Baume  zwischen  Mantel  und 
Armanlagen  auftreten.  Durch  Gegeneinanderwachsen  und  allmähliche 
Verschmelzung  enlslehl  daraus  eine  ähnliche  aber  abgeschlossene  Röhre 
wie  bei  Nautilus.  Iiuieiii  der  gleichfalls  muskulöse  Mantel  sieh  dann  an 
den  L  Iiifang  des  Trichters  legi,  und  durch  kräftige  Coutrai  lionen  da> 
zwischen  Trichter  und  Mautelrand  in  die  Hantelhohle  tretende  Wasser 
austreibt,  wird  durch  den  ausgestossenen  Strom  ein  das  Thier  in  aboraler 
Richtung  fortbewegender  RUckstoss  hervorgebracht.  So  bleibt  auch  hier 
das  Organ  in  seinen  ursprünglichen  Beziehungen  zur  Ortsbewegung. 
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§  253. 

Die  Eatliliung  eines  KopfUieiles  atobt  auch  bei  den  ItoUnaken  mit 

der  Sonderung  vou  Forisa libildungen  in  engem  Zusammenhange,  die  ich 
als  Gliedmassen  aufrubre,  weil  sio  mit  Antennen  und  Fühlern  der  Arthro- 
poden und  Wünner  honiolo};  sind,  und  hei  höherer  Dillerenzirung  auch 
die  Leistungen  von  Gliedmassen  zu  Uhernehnien  im  Stande  sind.  Diese 
als  Tentaiiei  bezeichnet4;u  Gebilde  fehlen  den  Placophoren,  auch  den 
Scaphopoden,  denn  die  um  den  Mand  der  leUleren  eaordmlaB  FerlaStae 
erscheinen  ala  eigenariige  Gebildei  die  niefal  Ueher  beEiebbar  sind. 

Bei  den  Laniellibranchialen  aind  lappenibnnige  Anbünge  (Flg.  468  I) 
fsogenatinU"  MundKippen  atii  völlig  rudimentären  Kopfe  angebracht,  viel- 
leicht den  bedeutender  ontfalleten  Tentakeln  homolug,  n\ eiche  bei  den 
Gasteropoden  den  kopftheil  auszeichnen.  Wie  hei  \  iflt  n  {'lallwürmern 
Sielleo  sie  itn  einfachsten  Zuslaiidc  NNciiig  Norraizcnde  Kurpei  for  tsiil/t-  \or. 
die  aber  bedeutende  Dillerenziruugen  einaehen.  Hei  den  l'rosoliranchiaten 
sind  SIC  meist  auf  xwei  beschrankt,  und  nehmen  ihre  Lntslebung  auf  der 
vom  Velum  uniaaumlen  Flüche  (vergl.  Fig.  470  B  /).  Bei  vielen  liegt  das 
Auge  an  der  Fllhleriiaaia,  die  tu  einem  besonderen  Fortsatie  aich  ausbil- 
den kann.  Daran  acbUessen  sich  Andere,  deren  Sehorgan  auf  einen  von 
den  Tentakeln  aich  sondernden  Augenslicl  Iriu,  der  mit  dem  Erlangen 
grösserer  Selbständigkeit  bi  i  lleli  v,  Liiuax  u.  a.  vier  Tentakel  erscheinen 
Icissl.  Diese  werden  beim  Zurückziehen  eingestülpt,  und  bieten  (hunil 
eitii'  höhere  Ausbilduni».  ICin  besonders  hoch  entwickeltes  I  ilhlerpaar 
zi  i(  linel  \iele  Ofiislholti anchialcii  aus  l'ifi.  177  ({  .  aber  dazu  Irelen  noch 
neue  U  Dlakelai  tis:e  Kopl'aidiiiu^e ,  welche  nur  für  die  einzelneu  L'nler- 
ablheilungcu  in  Zahl  und  Anordnung  charakteristisch  sind. 

Unter  den  Pteropoden  aind  bei  den  Thecosomen  Rackbildungen 
vor  aich  gegangen,  denn  die  Tentakel  fehlen  gttnilich  oder  sind  mdimen- 
tür  ^Ghreseis}.  Die  Ausbildung  der  hier  tu  Flossen  umgebildeten  Theile 
desFusses  macht  die  Entfaltung  von  Kopitentakeln  bedeutungslos,  und 
erUttrt  damit  deren  Fehlen,  sowie  ander«M«eits  die  grössere  Entfernung 
der  Flo.ssen  vom  Kopfe  bei  den  Gynmosonien  eine  Ausbildung  von  Tenta- 
keln geslatlct.  Sie  erscheinen  hier  in  niehrfachen  Formen,  und  ausser  den 
oberen  Tentakeln  (inden  sich  noch  ein  oder  nu'hrere  Paare  \on  Forlsätzen 
(Cepbdoconij ,  die  zu  den  bei  den  (iephalupoden  enlfallelen  Tenlakel- 
bildungen  hinfuhren.  Bei  Pneunioiiermon  sind  twei  dieser  Gebilde  sogar 
mit  Saugnüpfen  besetst. 

§«54. 

Für  die  Gepbalopoden  aind  sabireiche,  jederseits  in  reibenweisen 

Gruppen  auf  lappenarlifien  Fortstttsen  sii  li  erbebende  Tentakel  am  Kopfe 
der  Teirabranchialen  bemerkenawenh.  In  geringer  Zahl,  aber  mttchtiger 
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ausgebildet,  erscheinen  diese  Gebilde  als  Arme  der  Dibrancliiaten.  Zeho 
Anne  seiclinen  die  Loliginen,  SepieD,  Spinilen  aus.  Zwei  lüngere ,  auch 
sonst  von  den  andern  verschieden  gelMiute  Arme  stehen  dabei  ausserhalb 
des  von  den  andern  acht  gebildeten,  den  Mund  unistplli-ndcn  Kreises,  und 
treten  aus  dem  Grunde  seillich  am  Kopfe  sich  herahscnkender  Taschen 
hervor,  müssen  daher  von  den  inneren  unterschieden  werden,  die  ;ilso 
bei  allen  Dibranchiaten  zu  acht  bestehen  Die  Arme  der  Oetopoden  sind 
wie  die  fileiehartigen  der  Deeapoden  <iii  der  Basis  durcli  eine  saurnartige 
Membran  verbunden,  milAusnahaie  des  der  Trichlerseite  niichstcu  Paares. 
Diese  Verbindung  erstreckt  sich  bei  einigen  Oetopoden  weiter,  bald  nur 
auf  eine  Ansahl  von  Armen  (vier  hei  Tremoclopus),  bald  auf  alle  (Histio- 
teutbis,  vollsUndiger  bei  Cirroteuthis),  um  sich  in  ganser  Lttnge  derselben 
fortsuaetxen. 

Besondere  Bildungen  an  den  Cephalopoden -Armen  erscheinen  als 
Saognflpfe,  welche  meist  in  zwei  Reihen  (eine  Reihe  bei  Eledone  die 

orale  Flüche  besetzen ,  nicht  selten  von  Stielen 
getragen.  Ihr  freier  Rand  besitzt  hilulig  eine 
cutieulare  Verdiekung  in  Form  eines  zuweilen 
geziihnelten  Chilinringes.  Unter  machtiger  Aus- 
bildung eines  einzelnen  Zahnes  tritt  der  Saug- 
napf selbst  surdclL,  und  seine  Stelle  wird  durch 
einen  Haken  vertreten  (Onychoteuthis). 

Einzelne  dieser  Anne  erleiden  bei  vielen  Ce- 
phalopoden besondere  Umbildungen,  indem  sie 
bei  dem  B  e  g  a  l  tu  n  gs  g e s  e  h  ii  f  l e  in  Function 
stehen,  die  sciion  bei  Nautilus  duich  die  Ten- 
takel besorgt  wird.  Der  zum  Heg;illungswerk- 
zeugi-  umgebildete  Arm  ist  urdiesliiiulig ;  in  der 
Regel  ist  es  einer  von  den  der  sogenannten 
Bauchseite  des  Tbieres  angebtfrigen.  IKe  An 
der  Umwandlung  tritt  in  den  einzelnen  Abihei- 
lungen in  sehr  verschiedenen  Graden  auf,  bald 
erscheint  sie  blos  in  der  Veränderung  einer 
Stelle  an  der  Basis  des  Anns  Sepia),  bald  be- 
ruht sie  in  einer  Veriinderung  der  Saugnapf- 
form  auf  grösserer  oder  geringerer  Kiinge,  bald 
ist  die  Spitze  des  belrefleiuji'n  AruM-s  mit 
einer  löflelarlig  ausgebohllen  Bildung  versehen 
[Octopus,  Eledone). 

Der  btfchsle  Grad  dieser  aus  einer  Anpas- 
sung hervorgegangenen  Umformung  ttussert 
FdUnföniiigerAnbuiiK  au»  .1.  rEM>  gich  sowohl  durch  eine  ansehnliche  Ver^rösse- 
biasc  gri,..t.  .  Trichur.       ^^^^        bezOgUchen  Armcs ,  als  auch  durch 

eine  difterente  innere  Organisation  Argonauta  und  Tremoctopus; .  Der 
»Begattungsarmu  entwickelt  sich  nicht  wie  die  andern  frei  bervorsprosseud, 


Fig.  173.  U&ancheB  voaTremoc- 
topns  Cmrenae.  f<  Oberei,  I* 
i;w.-Mo>  Arinpamr.  (*  Drittor  linker 
Arm.  t  *  Unteres  Xmpw.  k  Ueeto* 
wtytv«.  *  EndblMe  deeaelben.  g 
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sondern  er  entstebl  in  einer  Blase,  aas  der  er  sieb  erst  nach  erlangter 
Ausbildong  I0st.  Eine  übnliehe  Umbllllung  beaitit  das.  vielfacb  gewun- 
dene geiB8elfbnni§e  Ende  des  Arms  (Pig.  473.  y),  welcbes  erst  bei  der 
Bsgatlung  frei  wird.  Dieser  Anhang  sammt  der  unihtillenden  Membran  [x) 
entspricht  dem  modificirten  ArmMide  von  Eledone  und  Octopus.  Die 
httbor  (üffcionzirten  Be};alluncsarme  vermögen  nach  ihror  Ablösuniz  in 
der  Maiilelhohle  des  Weibchens  noch  Ittneere  Zeit  forlztilcbon ,  so  dass 
man  solche  abgelöste  Arme  früher  fUr  parasitische  Orgauismen  (iledoco- 
tylus  hi«'ll. 

üTztvsrwp,  J.  J.,  iiectocotyldannelsen.   kon|il.  Dansk.  Vid.  Scisk.  äkrifter. 
V.  R.  4.  Bd. 

lütegniiiDt. 

§  ^55. 

Die  Körperbedeckungen  der  WVirhlhiere  werden  von  einer  weichen» 
Hnutschichle  dariieslellt ,  die  in  der  Hegel  sn  InnlLi  iiiii  der  darunter  lie- 
genden Muskulatur  verweht  ist,  dass,  uie  hei  den  Wiinnern,  eine  Art 
von  liaulniuskelschlauch  eutstcht.  Durch  vorwiegende  Ausbildung  der 
Muskulatur  an  gewissen  Stellen  des  Körpers ,  somit  durch  DiOerenzirung 
einzelner  Tbeile  des  Hantmnsltelacblattcbes«  entsleben  die  Organe  der 
Orlsbewegung. 

In  den  meisten  Abtbeilungen  der  MolluslLen  besteht  wahrend  der 

ersten  Larvensustände  eine  \V  i  m  p  e  r b  e  k  I  e  i  d  u  n  g ,  welche  auch  spater 
noch  den  Körper  oder  Theile  dessell>en  überzieht.  Die  bedeutendste  Aus- 
hildting  empfangen  die  Cilien  an  dem  das  Velum  's.  §3i^  umsäumenden 
Wimperkranze.  Am  meisten  verbreitet  kommen  sie  sonst  an  den  Athmunps- 
Organen  vor.  Auch  bei  den  (lephalopoden  besieht  wiihrend  der  Enlw  icke- 
lung  eine  Wimperbedeckung  der  Oberflüche  an  fast  allen  Stellen  der  Keim» 
scfaeilie  (mit  Ausnahme  der  Kiemen)  und  später  erscheint  auch  am  Dottel^ 
sack  Wimperepitbel. 

Das  Integnment  ist  deutlich  in  Epidermis  und  Cutis  trennbar.  Eine 
eigenthUmliche  Modification  der  letzteren  besteht  bei  manchen  Ileteropoden 
'Carinaria,  Pterotrachea) ,  bei  denen  eine  mächtige  glaslu  lle  Bindegewebe- 
schichte dem  K/irper  nur  einen  geringen  Grad  des  (ieslaltwech.sels  erlaubt. 
Bei  den  übrigen  iMollusken  wird  einer  Formveranderung  des  Körpers  vor- 
züglich durch  die  vom  Integumente  ausgehende  Gcbäusebildung  eine 
Schranke  gesetzt. 

Färbungen  des  Körpers  linden  sich  durch  Pigment-Einlageningen  ins- 
Integument  bedingt.  Von  diesen  Gebilden  sind  die  eigentbUmlichsten  die 
bei  manchen  Pteropoden,  wie  bei  allen  Gephalopoden  vorhandenen  »Gbr<K 
malopboren«.  Dies  sind  in  verschiedenen  Tiefen  der  Haut  Hegende  rund- 
liche Zellen ,  mit  kOmigem  Pigmente  erfüllt  und  in  ihrer  Peripherie  mit 
radiären  Muskelfasern  ausgestattet,  deren  Contractton  eine  flachenbafte 
Ausdehnung  der  Zelle  und  dadurch  eine  Verlhetiung  des  Pigmentin  haltes» 
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bervorruft,  so  dass  sie  als  grössere,  sterofSttnD%e,  häufig  veiüstelte  Flecke 

dem  Auge  leicht  wahrnehmbar  werden,  lo  einer  zuweilen  gesonderten 
Schichte  finden  sich  plaltenftfrniige  Elemente,  welche  den  Silberglanz 
mancher  Körperslellen  bedingen  (Flillerschichle  .  Üns  wechselnde  Spiel 
dieser  mehrfiu-hen  Schichten  ruft  jene  Fai  benprachl  hervor ,  die  man  an 
der  Haut  lebender  Tinlenlische  bewundert. 

Andere  Einlagerungen  in  das  Integument  sind  solche  aus  kohlen- 
saurem kalk ,  bei  Ciasleropoden  verbreilel ;  bald  als  einfache  Kürnchen 
oder  grössere  rundliche  Concretionen,  bald  als  stäbeh^fermige,  gezackte 
oder  auch  vertfslelte  Formen,  die  oh  in  beirVchUicher  Masse  vorbanden, 
ein  wahres  Kalknetz  darstellen  können,  hei  Doris,  Polycera  u.  a.,  deren 
einzelne  Arien  durch  eine  besondere  Anordnung  oder  Gruppirung,  sowie 
auch  durch  eigenthttmliche  Formation  der  einzelnen  Kalkstttbchen  ausge- 
zeichnet sind. 

§  2o6. 

Als  Diflerenzirungen  der  Epidermis  erscheinen  Drüsen,  die  sich 
zum  Theile  an  die  bei  Würmern  vorhandenen  Gebilde  anreihen  einzellige 
Drüsen).  In  der  einfachsten  Form  finden  sich  diese  Organe  als  Modifica- 
lionen  von  FpidcM  riiiszellen.  /.wischeii  iiiidcicn  Zivilen  gelagert,  aber  durch 
den  feinköi  iiiueii  liih.ill,  sowie  dim  li  t-inc  Mdiuliinu  aiisuezeichnel  (Becher- 
Zellen).  Sie  koiunieii  ^uxNohl  den  Musciiellhieren  wie  den  Gasleropoden 
zu.  Bei  Cephalopodcn  linden  sie  sich  mehr  gruppenweise  angeordnet, 
und  dehnen  sich  mit  ihrem  blinden  Ende  unter  das  Niveau  der  Epidermis. 
In  weilerer  Enlfernung  sind  sie  bei  Gasleropoden  ~  besonders  bei  Land- 
pulmonaten —  zu  treffen ,  wo  sie  tiefer  ins  Inlegument  eingesenkt  sind. 
An  einzelnen  Körperslellen  geben  diese  Drtlsen  verschiedenartige  Modifi- 
calionen  ein.  Hierher  gehören  z.  B.  die  am  Manlelrande  besdiiilter  (i.iste- 
ropoden  vorhandenen,  eine  kalkhaltige  Flüssigkeit  absondernden  Drüsen, 
mit  denen  auch  farbslollliefci  rule  vorkommen. 

Bei  Aplysia  enlleeren  die  11  a  u  t  d  r  il  s  e  ii  eine  dunkelrolhe  FlUssigkeil. 
Bei  Murex  und  l'urpura  bihleht  in  der  iMaiiUlliolilc  zwischen  Kieme  und 
Enddarm  eine  als  DrUse  fungirende  Epilhelschiciile ,  die  aus  grossen,  auf 
-der  Obeiüache  wimpemden  Zellen  gebildet  wird.  Das  Secret  dieser  Zellen 
liefert  den  als  »Purpur«  bekannten  Stoff. 

Eine  Eigenihttmlicbkeit  einiger  Opisthobrancbialen  (Aeolidier)  bildet 
das  Vorkommen  von  Nesselzellen  in  den  Enden  der  Rockenpapillen. 

Zu  den  selbständiger  entwickelten  DrUsenorganen  des  Inlegumentes 
geltöit  die  Byssusdrüsc  der  Lamellibranchialen ,  ein  Organ,  dessen 
Auftreten  von  Alodificationcn  des  Kusses  begleitet  ist.  Derselbe  erscheint 
uUndich  zu  einem  zungenförmigen ,  an  seiner  ventralen  FUlche  mit  einer 
Rinne  ausgeslallelen  l'ortsalze  verkümmert.  Die  Uinne  verlauft  gtgin 
eine  an  der  Basis  des  I  iissis  iKliuiiliclie  Vertiefung,  in  deren  (irund  eine 
Drüse  die  als  j)H\^sus»  bekannte  Substanz  absondert.    Ein  solches  Orgau 
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6iidet  flfob  bei  Pecteu,  Lima»  Area,  Tridacna,  Malleus,  Avicnla,  Myiilos 
verbreitel,  wird  jedoeh  ala  ein  allgemein  Toritommendes  Organ  (pelten 
dürfen ,  da  ea  aooli  bei  den  Embryonen  der  Najaden ,  aowie  bei  Cyda» 

vorUlMrgeheDd  vorkommt.  Bei  den  Gastropoden  besitzen  einaelne  Ab- 
theilungen (Helicanen,  Limacinen)  eine  gleicbfalis  im  Fuaa  gelfgene 
Drüse,  die  sich  vorne  unter  dem  Munde  öffnet.  Ausser  diesen  kom- 
men noch  manche  andere  aus  dem  Integunente  iiervorgegßngene  DrUsen- 
orgaoe  vor. 

Sehalenbildmigen. 

§  257. 

Eine  l)esondere  Wichligkeil  erlangt  die  Haulbedeckung  durch  die  Al>- 
Scheidung  fester,  in  Schichten  sich  lagernder  Substanzen,  aus  welchen 
die  mannicbfettigen  für  den  Molluskenstamm  chaniktoristischen  Gehüuse 
und  Schalen  hervorgehen.  Somit  sind  die  in  dieser  Abtheilun*?  «jetrofferu'n 
Ilartgebildc  durch  die  .\rt  ihrer  Entstehung  von  jenen  anderer  Ihicr- 
classen  Wfsenliicl»  unterschieden.  Ks  sind  vom  Körper  ausgeschiedene, 
nach  aussen  hin  abgelagerte  Proiiuclc,  die  als  Stütz-  und  Sciiulzorgant? 
für  die  betretFeuden  thierischen  Organismen  von  grosser  Bedeutung  sind. 
Wie  in  anderen  vom  Inlegumenle  gelieferten  DifTerenxirungeo  äussert  sich 
auch  hier  eine  aecratbildendeThtttigkeit  der  ttosaeren  Haulscbiehte.  Wenn 
aoob  die  äusseren  Schichten  dieser  Gebilde  hAofig»  besonders  bei  massiven 
Schalen,  dem  Organismus  enifremdefc  scheinen,  so  stellen  die  Schalen  doch 
immer  Theile  desselben  vor,  und  an  manchen  Stellen,  z.  B.  da,  wo  Mus- 
keln den  Schalen  inserirl  sind,  beslebl  bestttndig  ein  unmittelbarer  und 
iilDiger  ZusammeDhang. 

Bei  den  Placopboren  erinnert  das  Vorkommen  verkalkender  Sta- 
cheln an  Verhältnisse,  wie  sie  im  Inlegumente  der  S()U'iu)i:,Kslros  be- 
stehen S.  149).  Die  Stacheln  enlslohcn  in  Follikeln,  uiul  treten  erst  mit 
ihrer  Vergrösserung  an  die  Oberflilche ,  als  schlankere  dicht  slelicruie 
feinere  Fortsätze,  oder  derbere  Gebilde  über  den  Mantel  verlheilt.  Dazu 
kommen  ansebDliche,  verkalkte  Platten  (8),  die  der  Quere  nach  ausge- 
dehnt eine  Folge  von  Skeletlheilen  herstellen,  in  denen  enie  Metamerie 
«usgedrOciLt  erscheint.  Da  sie  bei  Cryptoohiton  vom  Mantel  umschlossen 
sind,  besteht  Grund,  ihre  Genese  gleicbfiills  im  Mantel-Innem,  in  Heber- 
eiDstimmung  mit  den  Stacheln  anzunehmen.  Die  Platten  würden  dann 
m^ichtige  Entfaltungen  derselben  Gebilde  vorstellen,  die  in  geringerer 
Flächenentwirkelung  und  nur  in  die  Höhe  wuchernd,  als  Stacheln  er- 
scheinen. Diese  Beziehung  des  Mantels  zur  Bildiint:  fesler,  bei  voluminö- 
serer Entfaltung  Schalen  vorstellender  Organe  wird  für  die  (ihrigen  Mol- 
lusken zu  einer  typischen,  und  Uberall  äussert  sich  zwisclicn  beiden 
Organen  ein  inniger  Connex.  An  der  Stelle  der  Uückenplatten  der  Chito- 
nen Irin  aber  eine  continuirliche  Bildung  als  einheitliche  Schale,  auf.  So 
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wir  den  Mantel  als  homologes  Organ  durch  die  Reibe  der  Mollusken 
verfolgten,  ist  auch  die  Schale  als  ein  durch  Vererbung  verbreitetes,  durch 
-xabireiche  Anpassungen  vielfach  modißcirtes  Organ  aniiusehen. 

Die  Substitution  eines  mehrlhoiligen  Gebildes  durch  ein  einheitliches 
wird  hier  nirht  durch  eine  Neubildung,  sondern  durch  Ausbildung  eines 
Theiles  iieschclien ,  denn  es  ist  undenkbar,  dass  die  Schale  sofort  als  ein 
functionell  bedeutungsvolles  Organ,  einen  grossen  Theil  des  Körpers  um- 
schliessend,  auftrat.  Wenn  sie  aber  zuerst  als  unansehnliches  Gebilde 
erschien,  so  kann  ihr  nicht  das  VoH-Maass  jener  Function  sugekommen 
sein,  nüttelsderen  sie  als  ntttilicheEinrichuing  sieb  durch  Vereisung  fori- 
■erhielt.  Es  ist  also  xu  postuliren ,  dass  das  später  die  Schale  darstellende 
Gebilde  seine  Verrichtung  ursprunglich  mit  anderen  gleichartigen  theilte 
und  über  jene  anderen  allmählich  die  Oberhand  gewann.  Nur  so  ist  die 
.allmähliche  Ausbildung  einer  Schale  verständlich  ,  und  dadurch  wird  zu- 
gleich die  mehrt  heilige  SchalenbilduDg  der  Placophorea  mit  der  einheit- 
lichen der  Concbiferen  verknüpft. 

§  858. 

Die  erste  Anlage  der  Schale  erfolgt  am  aboralen  Pole  des  embryo- 
nalen Körpers,  an  einer  durch  eine  Wucherung  des  Frtoderms  ausccreieh- 
neten  Stelle.  In  einei-  hier  entsleheiKicn  drüsen^hniichen  Einslül|)ung 
'^Fig.  Mi.Sj  wird  eine  zühe  Substanz  abgeschieden,  welche  unter  alluifih- 

licher  Ausgleichung  der  KtustUlpung  an  die 
Oberfliche  gelangt  und  im  Gontact  mit  dem 
Wasser  erhärtet  (5'}.  Mit  dem  Verschwin- 
den der  Einsenkung  besteht  deren  Rand  als 
wulstige  Erhebung  fort  und  bildet  die  An- 
lage des  Mantels,  der  al.'^o  mit  der  Bildung 
der  Schale  im  engsten  Connex  steht.  Diese, 
in  iirösseren  Abtheilungcii  der  Conchiferen 
nachgewiesene  Hinrichtung  deutet  auf  das 
Gemeinsame  dieserGruppe.  liefert  aber  auch 
den  Schlüssel  zum  Verstflndniss  sehr  diffe- 
renter  Schalenbildungen.  Mit  dem  ange- 
führten Verschwinden  der  Invagination 
wird  die  Schale  zu  einer  äusseren,  wo- 
bei der  Mantelrand  entweder  unter  ihr  bleibt,  oder  sie  mehr  oder  minder 
uberlagert.  Der  letzlere  Fall  veiknüpfl  mit  den  äusseren  Schalen- 
bildungen die  inneren,  welche  dann  entstehen,  wenn  die  Einstülpung 
nicht  verschwindet,  sondern  in  der  angebahnten  Hichtnng  weiler  sich 
ausbildet.  Itn  Innern  dieses  Organs  wird  dann  die  Schale  xoii  der  W.in- 
duiif;  her  abgeschieden,  und  empfangt  wie  die  äussere  für  die  einzelnen 
grösseren  und  kleineren  Abtheilungen  viele  Eigentbttmlichkeiten. 


Fif.  174.     Boihrjre   «iBes  Hetc- 

ropoilcn  im  l>ur<'li>ichnitt -bilde,  o 
iluni.  r  Velttm.  g  D»nnkühU.  p  Fuss. 
•  8e1wl«uatac*-  HNaeh  B.  Fol.) 
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Im  einfachsten  Falle  bietet  die  Schale  nur  gleichartig  geschichtete 
Lamellen  dar,  bei  manchen  im  niedersten  Zustande  von  Porencanälen 
durchbrochen.  Der  einfache  Zustand  coniplicirl  sich  durch  üinsutrill  von 
Schichten  schrilg  oder  senkrecht  gerichteter  Prismen. 

Das  Flilchenwachsthuiii  der  Schnlo  gehl  am  freien  Rande  vor  sich 
und  erfolgt  hier  durch  schiciilenweise  Ablagerungen  von  Seile  des  Mantels, 
die  sich  auf  der  Obertlache  als  concenlrische  Ringe  zu  erkennen  geben. 
Die  Verdickung  der  Schale  wird  an  ihrer  ganzen  lunenÜäche  von  der 
Aussenfläche  des  Mantels  besorgt.  Durch  diesen  verschiedenen  Modus 
der  Bildang  entstehen  verschiedene  Structurverhältnisse  der  fertigen 
Schale»  deren  innerer  Theil  bei  Vielen  aus  lahlreichen,  über  einander 
liegenden  und  gefalteten  Schiebten  besteht ,  aus  denen  der  Perlmutter- 
glanx  sich  ableitet.  Auf  die  Perlmutterschichte  folgt  die  äussere  compll- 
cirter  zusammengesetzte,  die  ihre  Entstehung  dem  Mautelrande  verdanl^t. 
Auf  Rechnung  des  letzteren  kommt  auch  der  homartige  Uebersug  (Peri- 
ostracum);  den  viele  Schalen  besitzen. 

Die  Schale  der  Lamellibranchiaten  entfaltet  sich  mit  dem  Mantel  nach 
.  beiden  Seiten  des  Korpers,  cmpfiinf^t  aber  in  der  Medianlinie  keine  Ver- 
kalkung, so  dass  zwei,  median  durch  den  unvorkalkten  Theil  der  Sch.ile. 
continuirlich  verbundene  Schalenklappen  entstehen.  Wo  diese  Klappen 
aneinandergrenzeo ,  entsteht  das  «Schloss«;  die  beide  Schalen  hier 
verbindende,  unverkalkte,  chitinartige  Substanz  bildet  das  Schlossband. 
Die  Schichten  des  Schlossbandes  gehen  in  jene  der  Schalen  über,  und 
beide  Klappen  erscheinen  nur  als  Theile  eines  einheitlich  angelegten,  und 
auch  spSter  noch  einheitlichen  Gebildes,  das  den  Schalen  der  übrigen 
Holluakai  homolog  ist.  In  derNlIhe  des  Schlossbandes  gelagerte,  wechsel- 
seilig in  einander  greifende  Yorsprungshildungen  (SchlosszMhne)  der 
Schaienklappen  dienen  zum  festeren  Schlüsse  der  Schale. 

Die  Gasteropoden  -  Gehüuse  sind  von  den  Schalen  der  Lamelli- 
branchiaten vor  Allem  durch  die  continuirliche  Verkalkung  der  Schalen- 
anlagt  verschieden.  Das  Gehüuse  tritt  nicht  selten  als  inneres  auf. 

Dieses  Verhalten  bieten  die  meist  mit  rudimentärer  Schale  ver- 
sehenen Tectibranchiaten  und  ein  Theil  der  Pulmonaten.  Bei  diesen^  (Hell- 
cinen]  wird  das  Gehäuse  sehr  frühzeitig  zum  äusseren,  wilhrend  es  bei 
Anderen  rudimentär  im  M;inlel  liegen  bleibt  ^Limacinen]  zuweilen  nur 
auf  einige  Kaikconcrenienle  beschränkt. 

Die  einzelnen  Stadion  der  Rückbildung  des  Gehiluses  sind  auch  in 
anderen  Abllii'iluni;en  Nei  lreten,  so  z.  B.  bei  den  Heteropoden ,  wo  \on 
einem  den  fianzeu  Körper  bergenden  Gehäuse  bei  Atlanta .  durch  die 
rudimentUre  Schale  von  Curinaria  eine  Vermitlelung  zu  dem  Mangel  der- 
selben bei  den  Pterotraobeen  gegeben  wird.  Bei  diesen  ist  aber  wahrend 
des  Larvensustandes  ein  vergängliches  Gehäuse  vorhanden,  welches,  wie 
bei  den  spttler  gleichfalls  sefaalenlosen  OpislhobranchiateD,  den  gansan 
LarvenkOrper  aufnimmt.   Durch  seine  Verbreitung  erscheint  es  als  ein 
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den  (jn.^lropoden  {jcnieius.iUR'S  Erbtlieil,  dessen  sic-h  eiuielne  Abtheilunj^en 
sehr  Irühzeilig  enliiussern. 

Die  ihcrosonien  Ptoropoden  schliesseo  sich  bezüglich  der  Gehausc- 
bildung  an  die  Gnslropodon  an. 

Niehl  immer  wird  das  ganze  Gehäuse  vom  Thiere  eingenommen. 
Bei  manchen  Gastropoden  siehl  sich  das  Thier  mit  fortschreitendem 
Wachsthum  aus  dem  Ende  des  Gehäuses  surttck  und  schliessl  dieses  sich 
mit  einer  Schalenschichte  ab.  Aebntiches  zeigen  auch  einzelne  Ptero- 
poden  (Chreseis',  und  darin  kann  der  Anfang  einer  Erscheinung  erkannt 
werdeUi  die  bei  den  Cephalopoden  eine  hohe  Stufe  erreicht. 

Die  Schalensubstanz,  Absonderungsproduct  des  Mantels,  bietet  zahl- 
reiche Verschicdenhoileii  dar,  von  weichen,  l)is  zu  festen,  solitieii  Rildun- 
i:en ,  als  welche  die  Gehiiuse  der  ftieislen  Prosobrniu  hialeu  c^^ehein(•^. 
Kislere  Sehaleufornjen  bestehen  nur  iius  üifiiuiiselier  Snbsianz.  Durch 
linpriignalidn  niil  Kalksalzen  werden  sie  festei',  von  liurn.ii  liger  Heseliairen- 
heil ,  und  beim  Vorwiegen  der  anorganischen  Substanzen  gehen  derbe 
Schalengebilde  hervor. 

Der  einfache  Zustand  der  napfföroiigeDj  enibryonalen  Schale  bleibt 
bei  einigen  bestehen  und  wird  durch  gleichmtlssiges  Wachsthum  in  bald 
mehr,  bald  minder  flache  oder  konische  Formen  abergeführt  (z.  B.  Pa- 
tella) ;  bei  der  Mehrzahl  dagegen  entsiebt  durch  ungleichseitiges  Aus- 
wachsen eine  Spiralform,  die  selbst  \n  ieder  zahllosen  Modificationen  unter- 
worfen ist.  Da  die  embrNonalen  Gehäuse  auch  bei  den  später  derselben 
tntbehrenden ,  zur  Heri:unj:  des  ganzen  Körpers  dienen  ,  so  wird  hierin 
die  Grundform  zu  suchen  sein,  von  der  die  übrigen  Schalenformen  sich 

eiglen.  Nach  der  einen  Seile  gehen  also  daraus  weiter  entwickelte 
dehause  hervor,  sosvie  andererseits  die  rudiinenl.iren  Schalenfürmen  sich 
hierzu  als  Rückbildungen  verhalten. 

Die  Schalenbildungen  der  Cephalopoden  lassen  gleichfalls  ihre  ein- 
facheren Formen  nicht  als  Anfönge  der  Entwickelung.  sondern  als  rudimen- 
täre Bildungen  erkennen,  die  von  den  complicirleren  und  vollständigeren 
abzuleiten  sind,  wie  denn  auch  die  geologische  Heihenfolge  eine  allmidi- 
liclie  Rückbildung  der  Schale  erkennen  liisst.  Sowohl  liinsichllich  der 
TeMurverhiillnisse  als  auch  in  «h  n  Beziehungen  zum  Körper,  d.  i.  zu  dem 
als  »Mantel"  erscheinenden  Abschnitt  des  dorsalen  Integumenles  ergeben 
sich  Wiederholungen  der  bereits  angeführten  Einrichtuogen.  Wir  Ireflea 
entweder  gerade  gestreckte  (diese  nur  untergegangenen  Familien  ange- 
htfrig),  oder  gewundene  Gehäuse,  die  vom  Mantel  gebildet,  das  Thier  biiid 
voUstundig  umhüllen,  bald  in  rudimenturem  Zusiande  im  Innern  des 
Mantels  verborgen  sind  und  dann  unter  Aufgeben  ihrer  Bedeutung  als 
Gehäuse  nur  noch  als  innere  Sttitzorgane  erscheinen. 
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Die  vollkoiniiienor  ausuehikleteii  (iehüusi'  (Ivr  Ophalopodon .  wie  sie 
uns  bei  den  fossilen  Ammonilen,  Orlhoceralilen,  und  gegenwUrlig  durch 
Nautilus  repriisenlirl  enlpepenlrelen  ,  zei};en  einen  von  jenem  der  Gaslro- 
poden-  und  PleropodentiehMuse  etwas  verschiedenen  Bau.  Sie  sind  in 
einzelne  hinter  einan<ler  colegene  Kammern  gelheilt,  von  denen  nur  die 
vorderste  vom  Thiere  l>ewohnl  w  ird ,  obgleich  auch  die  hinleren  durch 
eine  röhrenförmige,  die  Scheidewilnde  durchsetzende  Verlüngerung  (Sipho) 
<les  Thieres  mit  letzterem  in  inniger  Verbindung  stehen.  Das  Thier  vergl. 
Fig.  175,  bewohnt  also  nur  <lie  letztgebildet«',  jtingste  Kammer.    Die  ein- 


r 


flg.  i'b.  Naatilua  mit  dt'in  M<'Jundur<-h»chnitt  der  ^^ubHle.  ■  Trirblvr.  (  Tentakel,  r  Kopflapix*». 
o  Aag*.  6  Dorsaler  MantelUppen.  H  V><rbin<lung*(>stella  d»!>  Mantrls  mit  d«r  Hcbal««.  j  Ein  i^täckchen 
der  i^chale,  welches  mit  dnm  rechten  Mant»liDn.«ke|  im  ZoaftPiroenhang   gebUeb«n  ist.   a  Matit««! 

•  Sipbo.  y  Siph'icanal  dt>r  Schale.  (Nachowrs.) 

zelnen  Kammern  entsprechen  cIrmiso  vielen  Wachslhum.sslufen  des  Thie- 
res,  welches  mit  jedem  neugebildcten  Abschnitt  der  Schale  vorrückt  und 
durch  Bildung  einer  Scheidewand  eine  'netie  Kaminer  entstehen  lilsst. 
Das  bei  fiastropoden  und  Pleropoden  nur  angedeutete  und  vereinzelt  vor- 
kommende Verhallen  ist  hier  zu  typischer  Ausbildung  gelangt.  So  ver- 
halten sich  die  geraden  (ielirtuse  der  fossilen  Orlhoceralilen ,  die  in  einer 
Ebene  spiralig  gewundenen  der  Ammonilen  und  jene  der  Nautiliden.  Bei 
den  letzteren  (Fig.  175)  schliJgl  sich  ein  .Mantellappen  />)  von  der  KUckseite 
des  Thieres  Uber  einen  Theil  der  Schale  hinweg  und  scheint  zur  Ver- 
dickung derselben  beizutragen.    Fasl  ganz  in  den  Mantel  eingeschlossen 

liegenbaor.  «Jran'lr^ i).  v^rnl.  Anat.>mie.  2.  Ar.rt. 
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irefleo  wiV  das,  ähnlich  wie  liei  Nautilus  oonsiruirtc,  in  seinen  Windun- 
gen jedoch  nicht  zusammeQSchliesseQde  Gehäuse  von  Spirula  und  den 
L'ebergang  von  den  vollständig  nur  vom  Manlel  unibUllltMi  SchaltMi  m 
jenen,  die  im  Munlel  verhorizen  sind,  biUien  die  Gehäuse  der  fossilen  He- 
lemniten.  Dieser  Vcrniilli'Iun;i  ur^ien  sind  die  llosU-  dieser  wahrschein- 
lich zum  lirosscii  1  heile  inneren  Seh.ileiifornKitinnen  \un  i^rosser  nioi'phu- 
io_L;iseher  \\  iehtiukeil .  Die  Kiinmiei  hilchnii;  ist  liier  .lul  einen  kleineu 
ke^ellürmiijen  i  heil ,  den  soi;enaunlen  l'hrai^moconus,  tjeschrankt.  Die 
einzelnen,  wie  horizontale  Kegelschnitte  Uber  einander  geschichteten 
Kammern ,  welche  Abtheilungen  des  Phragmoconus  bilden ,  waren  auch 
hier  durch  einen  Sipho  untereinander  in  Verbindung  gesetzt.  Der  ganze 
.  rhraumoeonus  wird  von  Verdickungsschichten  umhOllt,  die  sich  jedoch 
nicht  gleichiniissii!  U})er  ihn  ausdehnen,  sondern  hinter  seiner  Spitze  einen 
niilchticen.  solideii  Fmisal/.  (Rostrnin  darstellen.  Der  nach  vorne  Uber 
die  Basis  des  PlirauinoeonuN  sieh  iiinaiis  erslreekende  laniellenaili^  aus- 
uebreilele  Ahschnill  der  Verdiekuni;sseinehlen  wird  als  Ihtrnhiatt  be- 
zeiehnel.  Der  Phragmoconus  isl  das  lloniolojjon  der  gekannnerten  Schah'ii 
der  anderen  Gephalopoden,  wahrend  die  von  ihm  ausgehende  Lamelle, 
das  sogenannte  Hornblatt,  wie  eine  Verlängerung  der  vordersten  Kammer- 
wand sich  darstellt  und  das  massive,  von  der  ganzen  Schale  zumeist  am 
vollständigsten  erhaltene  Rostrum  von  einfachen,  von  dem  umgeschlagenen 
Manlel  gebildeten  Verdickungsschichten  abzuleiten  ist. 

Eine  völlig  im  Mantel  verborgene,  nicht  selten  mit  einer  hinteren 
Spitze  hervorragende  und  dadurch  schon  an  die  Schalenbildung  der  Be- 
lenniiten  erinnernde  tlaciie  Schale  stellt  das  als  OsSepiae  -  bekannte  Ge- 
bilde der  Sepiden  vor.  Es  besteht  aus  mehrfachen  an  organisciici-  Sub- 
stanz reichen  Schichten,  welche  durch  Schichten  von  Kalkeinlageruniien 
von  einander  getrennt  sind  und  erscheint  somit  aus  übereinander  gela- 
gerten Blattern  zusammengesetzt.  Die  äusserste,  der  sogenannten  Bücken- 
Oberfläche  des  Thieres  zugewandte  Lamelle  isl  von  besonderer  Festigkeil, 
sie  zieht  sich  direct  in  die  hinlere  Spitze  aus  und  bildet  die  Grundlage 
für  die  blättrigen  Ablagerungen,  die  sich  auf  dei-  Inneidl  u  lie  dei  sebwach 
gewölbten  Schale  oft  bis  zu  Ix'lriichllichem  Durchmesser  eihehen.  Diese 
Schalen  lassen  sich  nnmiltelbar  von  jenen  der  Heleumileii  alWeilen  ,  be- 
sonders wenn  man  jene  Sepieiiselialen  .  die  wie  .S.  Orl)ii:nian.<  in  t'iMe 
starke,  freie  S[>ilze  auslaufen,  in  Bell  acht  zieht.  Die  solide  Spiizo  ein- 
spricht dem  Bostrum  der  Belcmniten,  wahrend  die  AlveolarhOhle  der 
letzleren,  sowie  das  vom  Bücken  derselben  ausgehende  Hornblatt  dem 
ganzen  übrigen  Theil  der  Sepienschale  homolog  ist.  Die  in  der  Alveole 
der  Helenmiten  die  Kammern  des  Phragmoc(»nu>  darstellenden  Scheide- 
wände sind  in  der  Sepienschale  durch  die  flach  oder  doch  kaum  concnv 
angeset/len  l.amelhMi  repräsenlirl .  Ansiall  L'elri'nnl  von  einander  Kam- 
mern zu  bilden,  folgen  die  Stliithlen  unmillelliar  auf  einander.  So 
isl  die  cumplieirle  Sehale  der  Belemnileu  dur<  h  Uedurlion  auf  eine  lir-r 
Sepienschalc  entsprechend«'  niedere  Stufe  vorfolgbar.    Noch  mehr  ro<lu- 
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oirt  ist  die  Schale  der  Loliginen,  welche  nur  durch  ein  langgestrecktes, 
biegsames,  im  RUckenlbeile  des  HanteU  verborgenes  HomblflU  (Calamus) 
dargestellt  wird.  Seiner  Mitte  entlang  verlttuft  ein  nach  aussen  vorsprin- 
gender Kiel.  Dieses  Scbalenrudiment  entspricht  dem  ätuaeren,  gewölbten 

und  im  organischer  Substanz  reicheren  Theile  einer  Sepienschale  und  ist 

damit  auch  dem  Hornhiatte  eines  Beiemnilengehäuses  homolog.  —  End- 
lich findet  man  in  der  Galtung  Octopus,  deren  Mantel  im  Nacken  nicht 
nielir  vom  Kopfo  ahtjeselzt  ist,  ein  Paar  dünne,  dem  Rückeninlegumenle 
eini;elauerto  Pliiltclion  als  die  letzten  Auslaufer  einer  vom  Mantel  aus- 
trehenden  SohaUuihililuni: ,  wclclio  sich  jener  hei  Gastropodcn  hoschriel)«'- 
nen  somit  vollständig  parallel  viM  hiilt.  Da  aiu  h  bei  (lophalopuden  die  erste 
Genese  der  Schale  von  einer  Einsenkung  des  Mantels  ausgehl  (Sepia), 
werden  innere  und  ttussere  Schalen  enge  verknüpft ,  and  lugleicb  der 
Zusammenhang  beider  mit  dem  Verhalten  bei  anderen  Mollusken  auN 
gedeckt. 

Als  etwas  von  air  diesen  durch  eine  streng  durchgeführte  Vergleichung 
erfassbaren  Gehäusen  Verschiedenes  ist  die  Schale  von  Argonauta  aniu- 
sehen,  die  nicht  vom  Mantel,  sondern  von  einem  lamellös  verbreiterten 
Armpaare  secernirl  wird.  Hei  den  Gastropoden  erscheint  eine  besondere 
Einriehtunt:  in  der  Hildtini;  des  sogenannten  Deckels  -,  welcher  auf  der 
Hückenlliiche  des  russoiules  vieler  Prosobranchialen  auflrill,  dem  ins  Ge- 
häuse zurÜckgezoi:eneii  Thiere  zuni  Verschlusse  dienciul.  Hier  erhelil  sich 
die  Fraizi' .  ob  dieses  Gebilde  nicht  gleichfalls  von  einer  Platte  der  Piaco- 
phoren  ableitbar  sei. 

Kiemen. 
§  260. 

Dem  Aufenthalt  der  Mollusken  im  Wasser  entspricht  die  Art  der  Ihm 
ihnen  verbreiteten Alhmuni;sorgane.  der  Riemen,  die  siüiinillich  Diffe- 
renzirungen  des  Integumenles  sind,  und  demueni.ibs  uisprilns;- 
lich  eiue  oberflächliche  Lagerung  besitzen,  wenn  sie  auch  durch  Duj)lica- 
4iiren  anderer  Haiitregionen  (Mantel)  aberdeckt,  und  so  in  besonderer 
Uohlang  —  der  Kieroenh Ahle  —  geborgen  sind. 

Die  an  das  Integument  gekntipfke  Function  der  Athmung  scheint  nicht 
immer  an  homologen  Regionen  sich  zu  locallsiren ,  so  daas  keineswegs 
alle  als  Kiemen  encheinende  Organe  morphologiadi  ttbereinatimmen.  Im 
Allgemeinen  sind  die  Kiemen  der  MoUuaken  seitlich  am  Körper  befind- 
liche FortsStze,  die  im  wenigst  verhinderten  Zustand  zwischen  Mantel  und 
Fuss  entspriPL'on.  Veri;l,  Fig.  170.  .1.  It.hr.]  Sie  Ineten  sowohl  bezüglich 
ihrer  Ausdehmmg  Uber  den  K()rper  als  auch  in  Bezug  auf  Zusanmien- 
^etztlllL:  aus  einzelnen  Theiien  eine  lange  Heilie  vielartiger  Modilicationen. 
hei  den  Placo[>horen  bilden  sie  nur  eine  Reihe  von  Faltungen  oder  Fa- 
uiellen,  welche  zwischen  Mantel  und  Fuss  sich  rings  um  den  Kürper 
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erstreckt,  und  als  eine  vom  Epipodium  ausgegangene  Bildung  angeseheD 

werden  kann  fEpipodialkienie  . 

Unter  den  Lamellibrancliiaten  stellen  sie  blallarlige  Gebilde  dar,  die 
zwischen  Mantel  und  dem  mit  dem  Fuss  en<lii;en<ien  l.inueweidesaek  ent- 
springend ,  in  die  vom  .Manie!  beider- 
seits umscblosscue  Hohle  eiuragen 
(Fig.  176.  br,  br'j,  Ihr  freier  Rand  ist 
gegen  die  Ventralfläche  gerichtet. 

Fast  alle  Muschehhiere  besitsea 
jederseits  zwei  Paare  solcher  Kiemen,^ 
ein  inneres ,  mediales  und  ein  äusse^ 
res,  lateral  gelagerles  Paar.  Das  erslere 
ist  hJiufii^  (las  iirossere.  Mit  Ausnahme 
von  Aiioiiiia,  bei  der  durch  Anp;issut)ii 
auch  zahlreiche  andere  Moditioalioue» 
der  Organisation  entstanden  sind ,  ist 
die  Anordnung  der  Kiemen  symme- 
trisch.  Jedes  Kiemenblatt  entwickelt 
sich  aus  einer  Reihe  neben  einander 
hervorsprossender  Forlsillze,  die  l)ci 
Vielen  auch  ferner  isolirl  bleiben,  und 
einzelne  parallel  neben  einander  gela- 
jierte  KienuMif.ideii  \orslellen  (Mylilus, 
Avicula,  Area,  l'eiluiKulus ,  Pecten, 
Spoud)  lus, .  Bei  der  Mehrzahl  dagegen  geht  die  Kieme  aus  jenem  embryo- 
nalen Zustande  in  einen  andern  ttber,  indem  die  Kiemenfilden  sich  unter 
einander  verbinden.  Die  Vereinigung  der  abgeplatteten,  mit  der  Fläche 
gegen  einander  gerichteten  Fäden  oder  Blattchen  bildet  ein  Kiemenblati, 
und  geschieht  bald  durch  Yn  k Ii  ben  der  Fiiden,  bald  durch  Verwachsung, 
indem  von  jedem  Kiemenladen  wulslartige  VorsprUnge  in  regelmässige» 
Abslanden  gegen  einander  treten  und  verschiiiel/cii  D  t  zwischen  dicsei» 
VerbiTulungt'ii  fi  ine,  das  Wasser  (lurchlassende  Spalten  Übrig  l)l«'iben, 
erhiilt  jedes  Kiemenbiatl  eine  giltcriiirmige  Beschaflenheit.  Jeder  Kiemen- 
faden bildet  gleich  von  seinem  erslen  Auftreten  an  keine  solide  Verliinj^e- 
rung,  sondern  vielmehr  eine  Schleife,  und  unuehliesst  damit  einen  Raun> 
(Intrabrancbialraum),  der  mit  dem  Verwachsen  der  Kiemenfdden  das 
ganze  Kiemenblatt  durchsieht  und  durch  die  zwischen  den  Fäden  blei« 
benden  Spalten  nach  aussen  comnmnicirt.  Das  durch  letztere  einireionde 
Wasser  sammelt  sich  in  einem  an  der  Befesligungsstelle  des  Kiemenblailes 
behndlichen  Ganal,  durch  den  es  am  hinteren  KOrperende  wieder  aus» 
geleitet  wird. 

(Ihitinstilbchen  bilden  für  die  einzelnen  Kiemenladen  einen  beson- 
deren Stützapparat. 

Die  Oberfläche  sämmllicher  Kiemen  überkleidet  ein  Winiperepithel. 
Reihen  grosser  Cilien  ziehen  sich  der  Länge  nach  an  den  leistenartigen 


Flg.  17't.  SenVrecbter  Quer-i-linitt  durch  eine 
Aaodonta.  m  M»atel.  6«- äu6i>er«s,  br' in* 
B«r«9  KlvncnUatt.  /  Fvst.  •  Hmkamiow. 
«  TorW.  ^p'P*ricM4ialli6kto.  <Diime»M]. 
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VorsprUntion  der  Kiotüon  IkmmI).  und  dichl  sl«'ht>nil«'  feinrrf  (Milien  ordnen 
sich  dazwischen  und  untei  halten  eine  iM'släudige  Wasserslroinunu.  Arn 
freien  Ramie  jedes  Kienieid)lalles  besieht  eine  durch  Einhuchlungen  je(h*s 
einzelnen  Kieiueublallcbens  gebildete,  uiil  längeren  i.ilieu  ausgekleidete 
Rinne,  in  der  eine  snm  Munde  fitthreode  und  damit  auf  die  Nahinngs- 
safalir  gerichlete  WaaserslrOmung  enengt  wird. 

Bedeutende  Hodificatiooeo  entstehen  durcli  Verwaolisungder  bei- 
deraeitigen  Kiemen  hinter  dem  Fusae,  entweder  durch  unmittelbare  Ver- 
einigung der  freien  Ründer,  oder  durch  eine  besondere  die  beiderseitigen 
Kiemen  verbindende  Membran.  Am  meisten  ist  diese  Verwachsung  Itei 

den  sichelförmig  gekrümmten  KiemenhiMttern  von  Anomia  ausgeprägt,  wo 
<ier  ganze  Kiemenapparat  von  dem  sehr  reducirten  Kinueueidesacke  Sich 
«ntfernl  hat,  und  nicht  mehr  auf  die  Seilen  vertheilt  erscheint. 

Bi>!(NKT.  R. ,  Der  Bau  u.  die  CirculatioosverhäUni^e  der  Acepbaleokieme. 
Moiphol.  Jahrb.  Iii. 

§264. 

Der  Kieinenapparal  dei  (iastropoden  bietet  bei  noch  grosserer  .M.in- 
iiichfaltigkeil  der  einzelnen  Vonichlungen  im  Allgemeinen  diesellx'ii  Ver- 
hüllnisse wie  bei  den  Muschellhiereu  dar,  indem  er  in  seiner  typischen 
Form  aus  parallel  aneinander  gereihten  Blätteben  oder  auch  mehr  cylindri- 
schen  Fortstttsen  liesteht,  die  von  der  Oberflttche  des  Körpers  vorragen, 
und  damit  vom  umgebenden  Medium,  dem  Wasser,  umspült  sind,  wtth- 
rend  ein  Bltttstrom  ihr  Inneres  durchiieht.  Noch  mehr  wird  diesi'  l'eber- 
einsUmmung  durch  die  Lagebeziehungen  zum  Mantel  ausgedrückt,  zu 
welchem  sie  in  denselben  Verhiiltnissen  wie  bei  den  Lamellibrauchiaten 
getrolTen  werden.  Sowohl  in  der  Zahl  als  in  der  Ausdehnung  ergeben 
sich  gegen  die  Muschelthiere  bedeutende  Beschränkungen  und  dassell)e 
gill  auch  vom  Baue,  der  gegen  jene  bedeutend  einfacher  ist.  Die  kreis- 
förmig angeordnete  Epipodialkieme  der  Placophoren  tritt  noch  bei  Pateila 
auf,  indess  andere  Patelliden  (Lottia)  noch  swei  mehr  dorsal  gelagerte 
gefiederte  Kiemen  besitzen,  und  die  letzteren  damit  als  von  der  Epipodial- 
kieme verschieden  erscheinen  lassen.  Diese  beiden  vorne  unter  dem 
Mantel  gelagerten  Kiemen  besitsen  ferner  Fissurella  und  Emailginuln. 
Auch  l)ei  Haliotis  lassen  sie  eine  paarige  Anordnung  wahrnehmen,  sind 
aber  mehr  nach  links  gelagert.  Sie  zeichnen  die  Zeugobranchien  aus. 
Daran  knüpft  sich  bei  den  Anisobranchien  in  Anjtassung  an  die  von  dei 
Schale  abhängige  Asymmetrie  der  kiemeiiholile  eine  Verkümmerung  iler 
linken  Kieme  und  eine  grössere  Ausbildung  der  rechten.  Die  verküm- 
merte Kieme  rOckt  meist  nahe  an  die  andere  heran,  und  tritt  in  asym- 
metrische Lagerung,  oder  schwindet  bei  anderen  Prosobranchiateo  gttni- 
lich  (Jantbina,  Neritaoeen,  Heteropoden). 

Die  Ausbildung  der  rechten  Kieme  ist  meist  einseitig,  so  dass  sie  nur 
balbgefiedert  erscheint,  indem  die  zweite  Blattcbenreihe  verschwindet. 
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11.  7.  Moilu&ken. 


Wahreiiii  uanz  aiijiiiiuMn  die  BhUlchtMi.slriuiiir  \ür\\allfl,  sind  bei  we- 
nigen . Cith ptraea ,  Crepidula)  fadenfürmige  Kiemen  vorbanden,  welche 
an  die  primitive  Kiemenforai  der  Lamellibranchiaten  erinnern. 

Hit  der  Raclibildong  des  Mantels  und  der  Kiemenbtfble  tritt  auch  für 
die  Kiemen  eine  HodificaUon  ein,  die  zum  ganzlichen  Schwinden  der 
Kiemen  binleitet.  Diese  Ersclioinun}^  zric;!  si<  h  innerhitlb  vei'scbiedener 
Ablhoilungen.  So  unter  den  IVosobrancliialcn  bei  den  Ileleropoden  .  v«> 
hei  (]arinni  ia  die  Kieme  nielil  mehr  vom  M.inlcl  übeideekl  wird,  hei  l'U'- 
rotiaehea.  welcher  der  Manlcl  uan/  Ichll,  und  die  Kieme  völlig  frei  liegt, 
indesü  Firnloldes  mit  dem  ManU-l  auch  die  Kieme  verlor. 

Unler  den  Upislhuhrancliiulen  sind  die  Verhüllniäse  der  Kiemen  niclit 
minder  an  den  Zustand  des  Mantels  geknüpn.  Jedersetts  liegt  zwiscfaeti 
Mantel  und  Fuss  eine  Kieme  (Pleuroph}llidia^,  oder  es  ist  nur  eine 
einzige  Kieme  in  einer  Kicmenbtfhie  geborgen  oder  wird  sogar  nur  theii- 
weise  vom  Mantel  bedeckt  '^Teclibrani  hiaia  .  Mit  dem  Verluste  von  Schale 
und  Mantel  treten  kiemenarliiie  Gebilde  bei  einem  Theile  der  Nudibran- 
chiaten  an  der  UUckenlliiehe  des  Körpers  auf. 

RlaKformijje  ü(h'r  hilschelarliue.  i .imificirlr  A iihani:si:ehilde  smd  hithl 
in  der  Nähe  des  Afters  Doris  .  hald  rcilieiUA*  is  üher  <h^n  Körper  vertheill 

Trilonia,  Scvllaca  .  Wenn  man  in  richlitier  Wür- 
digung  der  Thnlsache,  dass  die  Beschalung  der 
Larven  aller  Opisthobranchiattn  die  Ableitung  die- 
ser Gastropoden  von  schalenlragenden  Formen 
pothwendtg  macht ,  auch  für  die  Kiemen  eine  ur- 
sprüngliche Lagerunu  in  einer  ManlelhUhle  anneh- 
men muss,  SO  wird  man  in  Heiück.sichfijiuni;  der 
uleichfalLs  in  der  Mantelhohle  helimilicheii  Aftcr- 
ötlnunj^  die  Anordnung  der  Kiemen  hei  ileii  I)nri- 
den  als  eine  im  Wesentlichen  von  jenem  Zustand 
her  erworhene  betrachten  dürfen.  Von  da  .m 
ergeben  sich  mannichfache  Ucbergaogsformen  zu 
einer  grosseren  Vertheilung  der  Kiemen  über  den 
Rücken  des  Körpers,  zugleich  Modificalionen  der 
Kiemen  selbst,  die,  wie  auch  ihre  specielle  Gestnil 
sein  mnt:,  immermehr  blossen  llautfortv  ilzen  i  ln,- 
lich  ers(heinen.  Dioe  Verschiedenheit  in  <\v\' 
iiusseien  l*!r^cheinun.:  der  Kiemen  leitet  sich  vcu 
ihrei'  ohei  lliiehlicheti.  der  rmst  hlirs.sutii:  di's  Man- 
tels enlhehrenden  haue  ah.  iJ.idurch  losl  sich  ihre 
anscheinend  speeifische  Slructur  auf,  und  ihr  Aus- 
sehen gewinnt  immer  mehr  eineUel>ereinstimiiiung 
mit  dem  benachbarten  Intcgumcnt ,  von  dem  sie  mannichfaltig  geformte 
Fortsatzgcbilde  vorstellen.  Für  diese  Auffassung  sind  die  Beziehungen  jener 
Oriiane  zum  ei rculntorischcn  Apparate  belangreich,  indem  daraus  für  sie 
die  völlige  Uebereinstimmung  mit  Kiemen  hervorgehl.    In  ihren  W(*iti>st 


iig.  177.  Anculu  (Poly- 
•■«ra)  fri«tal«  v«d  iltr 
RArkenAk^he.  o  AfterCfftovnf . 

ir  Kieiiu-ii.  ri'.  nl.a; .  1.  iNacli 
Al.i>i.u  iintk  11a.v<.u(;k.( 
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rt  ii/ii  ien  Foniu  ii  crsrlicincn  die  Kienu-ii  dann  üht'r  dt-n  j^aii/cn 
liuckt  nllii'il  des  KorptTs  verhrt'ilot ,  jederseits  in  einfachen  oder  mehr- 
fucben  lieiben  von  P^pdlen  oder  zottenartigen  Fortsätzen,  die  so^jar 
wwder  Verasteiungeo  darbieten  können  ^Aeolidier) .  Der  Verlust  des  Ge- 
häuses geslattet  also  eine  gNissera  Ausbreitung  der  Kiemen ,  sowie  die 
Enislehung  und  Ausbildung  jenes  Schutxorganes  auf  eine  Bescbrtfnkung 
der  Lage  der  Kiemen  gewirkt  iiaL 

Bei  manchen  Opisthobranchiaten  kommt  es  zu  einer  Rückbildung 
dieser  Kiemen ,  wo  dann  wieder  dijs  i^csammto  Inlegumenl  die  respirato- 
risciie  Function  Übernimmt  •^Fbytlirlioi^,  Elysia,  Pootolimax). 

§  iiii. 

Eine  andere,  aus  der  suerst  vorgefahrten  Einrichtung  des  Atbmungs- 

apparales  hervorgehende  Modification  gründet  sicli  auf  die  Entwickelung 
des  respiratorischen  Canalsystems  in  der  Wandung  der  MantelbOhlc.  Bei 
manchen  Kiemensehnecken  verbreitet  sicli  jenes  Netzwerk  von  Caniilen 
uher  die  Kiemen  hinaus  in  benachbarte  Theile  der  Kieinenhöhle ,  die  in 
ViAiic  dessen  an  der  AthriHiiiL'^fuiiction  sich  belheihi^en  kann.  Dadurch 
\N  ird  die  Mauleüiohle  zur  Aufnahme  von  l.iifl  ueeitinet ,  und  geslallct  sii  h 
zu  einer  Lunge.  Ein  solches  den  für  das  Leben  im  Wassi-r  organisulen 
Mollusken  fremdes  Organ  ist  in  einzelnen,  sehr  verschiedenen  Abiheilun- 
gen aDgchörigen  Formen  von  einer  Aenderung  der  Lebensweise  ableitbar. 
Zugleich  mit  einer  Kieme  findet  sich  eine  Lunge  bei  Ampullana ,  wo  sie 
einen  parallel  mit  der  Kieme  gelagerten ,  mit  contractiler  Mttndung  vei^ 
sehenen  Sack  vorstellt.  Ganz  verloren  gegangen  ist  die  Kieme  bei  der 
landbewohnenden  Gattung  Gyclostoma. 

Mei  Onchidiuni  ist  eine  Lunge  vorhanden  ,  die  al>er  zugleicli  die 
.Viere  r»'j)r  iscntu  t.  Kiu  solcher  der  Niere  benachbarter  und  noch  ilire 
Mündung  aufnchinendcr  U  iiini  dienl  als  Luniie  bei  lieliciiieii  und  Lima- 
cincn ,  in(h',ss  hei  den  L\uu).ieu  und  IMauui  bcii  die  Maiilclhohle  selbst 
zur  Aufnahme  von  Luft  verwi  ndet  sviid.  Al>er  bei  diesen  dient  die  kie- 
uienlose  Mantelhohle  auch  zum  Athmcu  im  Wasser,  da  bei  manchen  Lym- 
nüen  ein  dauernder  Aufenthalt  in  der  Tiefe  nachgewiesen  ist. 

§  263. 

Bei  deu  IHeropoden  scheint  unter  den  Gymnusomen  das  Integumeut 
entweder  gleichmassig  der  Athuiung  zu  dienen  ^Clio]  oder  es  sind  ober- 
flachenvergrOssemde  Fortsallbildungen  als  Kiemen  in  Function  (Pueu- 
modermon) .  Aber  erst  bei  den  Thecosomen  sind  in  der  Mantelhohle  (Fig. 
474  j4  6r)  gelagerie,  und  damit  auf  die  Einrichtufigaii  der  Übrigen  HoUus- 
keo  besiebbare  Kiemen  als  gekrifuselte  Falten  llyaleai  vorbanden,  die 
in  ihrer  Lage  jenen  der  Cepbalopoden  ähnlich  sind.  Die  Kiemen  der 
letzteren  nehmen  ihre  Kntsiehung  zwischen  Mantel  uiul  Fuss  Fig.  17  1 
B  bi'i  in  ganz  ähnlicher  WeisCi  wie  sie  bei  manchen  Gasteropoden  dauernd 
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II.  7.  Molluskon. 


erscheinen.  Erst  mil  der  Enlwiekelunii  »los  Maulels  rücken  sie  in  die 
Tiefe,  und  laiiern  dann  in  einer  Manl«'lliühle.  die  an  der,  l>ei  Ver|zleicluing 
des  Thieres  mil  den  (iaslropoden,  der  liinterscile  gleich  zu  selzenden 
l'liSche  sich  offnel.  Bei  allen  sind  die  Kiemen  symmetrisch  anueordnel. 
vier  sind  bei  Nautilus,  bei  allen  übiij^en  leljenden  Cephalopoden  nur  zwei 
vorhanden. 

.lede  Kieme  bietet  meist  eine  p>ramidale  (iestall  dar,  mit  der  Spilze 
lateralwilrts  {gerichtet,  mit  der  Basis  median  Ki{i.  ITH  ßr).    Sie  besieht 


Fig.  I>H,  Manli'llK'lilf  nn<l  Tri<  litor  \v>n  Sc|iiH  i>  I  f  i  c  i  ii  .t  I  i  ».  L>ie  M^uU-lbuhlr  i>t  liurch  fiifn 
Me<liiin«cbnitt  i{oi>ffnct.  Man  hipht  darin  dnn  EiiiKfWfidf-urk  »orragen,  hinter  di-iii  MQ»kpl|'ftMlpr 
»1  zu  Triclilnr  und  Kopf  •■m|»or!'t<'it(en.  Ur  Kieme,  tbi  Kioriienrrne.  t  br'  lialbuMrtige  Erweilcruni; 
derfelboD.  /  Tmtenbeutel.  r  MfindinifC  des  E\rretiiinsori;an«i- ,  recht^■r^•■itp  Keiitt'net  und  in  H  «ii»- 
Venenanbange  erblii  ken  la^•i«•nd.  </  Oi>nitaliia|iille.  ii  Aflrr.  J  Trichti-r,  ilur<  b  fiut-o  nifdiancn  I.iiuc-- 
schnitt  K''u'rnet.  »  Zun(cenf'<rii)i>:t"- Organ,  r  Verti»'fnn>{  tnr  Aiit'n.ibme  de»  am  Mautclrande  liegriidtn 
VorKprungfH  iMant^eNcbloMii  c'.       Kopf.   /*  PloF^eIl. 

entweder  aus  dicht  aneinander  liegenden,  sich  allmählich  i;e{;cn  die  Spitze 
hin  verjüngenden  BUUlchen  ^Nautilus  und  die  meisten  Loliginen; .  oder 
aus  vielfach  gewundenen  Haulfallengruppen,  welche  zwischen  den  beiden 
am  Kiemciirande  sich  hinziehenden  Kiemeii|;efassslämmen  ihren  l'rsprung 
nehmen  (Oclopoden). 


Inneres  Skelct. 


Der  Alhuiunjisuiechaiiismus  comWinirt  sich  auch  hier  mit  (\er  Orls- 
bewe^ung  der  Thiere.  Bei  jedesmaliger  Erscblatrui)};  der  Muskulalur  des 
Mantclrandes  strönil  Wasser  in  die  Kiemenhöhle  durch  deren  Spalte, 
namenllich  zu  beiden  Seilen  des  Trichters,  ein,  und  wird  nach  Bespülun^ 
der  Kieme  durch  die  Contraclionen  des  Mantels  wieder  ausgetrieben. 
Dabei  schliesst  sich  die  Spalte  der  Alhenihöhle,  so  dass  nur  noch  <ler 
Trichter  als  Ausweg  besieht ,  dt-r  nicht  blos  dem  Wasser  zum  Durchtrille 
dient,  sondern  sich  beim  Ausstossen  desselben  auch  activ  iH'lheiligt. 

IimereH  Skelet. 

§  ^64. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Weichlhit-re  wird  der  Mangel  eines  inneren 
Skelels  aufgewogen  durch  die  in  §  2ö8  beurlheillen  Schalen  und  (iehiluse, 
die  auch  als  SlUlztn  innerer  Theile  dienen. 

Dagegen  treten  selb- 
slündige  innere  StUtz- 
organe  bei  den  liaslro- 
poden  auf.  bn  Kopfe 
dieser  Thiere  liegen,  von 
der  Muskulalur  des  Pha- 
rynx umschlossen,  zwei, 
zuweilen  auch  vier, 
mehr  oder  minder  innig 
mit  einander  verbun- 
dene Knorpelslückchen, 
die  fUr  die  Heibplatte 
und  ihre  Adnexa  einen 
Stützapparat  bilden  und 
für    einen    Theil  der 

Pharyn.x.muskulatur, 
besonders  für  die  Mus- 
keln    der  Heibplatte. 
Insertionsstellen  dar- 
bieten. 

Reichlicher  ent- 
wickelt treffen  w  ir  knor- 
pelige Stutzorgane  bei 
den  Cephalopoden.  Das 
bedeutendste  derselben 
liegt  im  Kopfe  und  dient 
als  Hülle  der  Nerven- 
centren .  als  Stütze  der  Seh-  und  Hörorgane,  .sowie  als  l'rsprungsstelle 
einer  reichen  Muskulalur.  Bei  N.'iutihis  wiid  dieser  Kopfknorpel  durch 
zwei  me<iian  verschmolzene,  vorne  wie  hinten  in  Fortsiilze  ausgezogene 


Vif.  M'-'.  ÜnrcbM'bnttt  durclt  d»u  Kopf  ton  .Sepia  offiriualii'. 
A'  A"  Kopfknorp*!.  6'  (iebirn.  .70  «ian^lion  dfs  Sehnervui.  tf 
weii!»er  Knrp^r.  /  I.in*»».  ri  Ciliark'irpf r.  <  Corn«»»,  p  AogenlM. 
/' Barrai D»hi>e.  tu  iia»«cre.  •»  inn#r*  Lipp«uliant.  #/  Kiffer, 
r  UaJuU.   o*  Oei>op1i3};iis,    /  Arme. 


II.  7.  Mollusken. 


Stücke  dari;esUMIl .  welcho  den  Anf^niiblheil  der  Speiseröhre  unifasüen. 
l'ni  vieles  mehr  entwickelt  ist  der  Kopfknorpel  der  Dibranchialen.  Er 
besteht  aus  einem  oiitllereD,  vom  Oesophagus  darchbolirten  Tlieile  (Fig. 
<79.  K)  und  swei  Seitenflttgeln,  weiche  bald  nur  als  flache  Ausbreilungen 
erscheinen  und  dann  zur  Bildung  von  Orbiten  mil  accessorischen  Knorpel- 
plätlchen  vorsehen  sind,  l>iil<l  in  iiöhcrcr  Ausbildung  auch  nach  ol>ea  in 
Forlsatze  Uberiichon  A"i  und  die  Oi  hila  vollslandiuor  unischliossen.  In 
dem  vom  Oesopiijuus  durchsetzten  Theilc  des  Kopfknorpels  lagert  dos 
cenlralc  NiM  Vcns\ stein   (i  . 

Ausser  dem  kuplktiorpfl  besilzcn  die  Dibranchialen  noch  andere 
knorpelige  SkeletstUcke.  Ein  I\Uckenknorpel  ist  das  verbreiletste.  Der- 
selbe liegt  bei  den  Sepien  als  ein  halbmondförmiges  Slttck  im  vonlcrn 
Dorsallheile  des  Mantels ,  und  setzt  sich  in  zwei  schmale  laterale  Horner 
fort,  die  bei  Octopus ,  wo  das  MittelslOck  geschwunden,  selbständig  fort- 
bestehen. 

Dazu  kommt  noch  ein  Kuorpelslüek  im  Nacken  .  sowie  zwei  Knorpel 
.in  der  Triehlerbasis  :  die  Schlossknoi  fiel.  Sie  sind  weniger  conslanl  als 
ilie  au  der  Hasis  der  Flossen  liei^fiulni  kiiorpelslücke  .  die  bei  allen  mil 
Klossen  versclieuen  Dibranchialen  zur  lielesligun,:  der  Flossenntuäkulalur 
bestehen. 

Mnskelsystom. 

§  265. 

Aus  dem  Vorkonunen  eines  mil  dem  Inleuumenle  verbundenen  Ifaut- 
iiiii.skelM  hlauehes .  soNsie  der  im  (ianzen,  Irolz  d»'r  vielgeslalliuen  Modi- 
lir.itioncn  doch  einformifien  Hüduni;  äusserer  SlUlzap|»;uate ,  wiril  die  ue- 
rin^e  Knllallung  gesonderter  Muskelbildungen  vcislandlieh.  Damil  sleiil 
der  Mangel  innerer  Sttttxorgane  in  den  unteren  Abtheilungen ,  oder  deren 
relativ  geringe  Entwickelung  in  den  höheren  Glessen  in  Zusammenbang. 
Die  Muskulatur  besiebt  aus  bandfbrmigen  Fasern,  an  denen  Andeutungen 
von  Querslreifen  nicht  seilen  auf  eine  höhere  Dillerenzirung  hinweisen. 

Hei  den  Lamcilibranchialen  sind  vorzüglich  Scbliessnmskeln  ent« 
wickelt .  die  (|uer  oder  schriii;  «lurcii  den  Körper  von  einer  Schalenklappe 
zur  ;ui(leiii  /ielu  11.  Sie  sind  entw eder  auf  zwei,  weil  von  einander  lie- 
fj;ende  (ji  uppen  —  eine  vorne  l  i^.  Ki"  /// '/  ,  die  .mdere  hinlen  'm  p  — 
verthcilt  und  bii«len  zwei  uelreinile  Muskeln  Tnio,  AtUMlonla  .  oder  es 
b(>steht  nur  Ein  Muskel,  welcher  dann  dem  hinteren  der  Dim\arier  ent- 
spricht,  und  die  Mitte  der  Schale  einnimmt  (Pccten,  Ostrea', .  Zum  Blick- 
ziehen  des  Fusses  wirken  gleichfalls  besondere  dem  Inlegument  verwebte 
Muskeln,  die  vom  Rucken  der  Schale  entspringen  und  zuweilen  in  meh- 
rere Paare  gesondert  sind.  Diese  Retrctctoren  linden  sich  wieder  bei  den 
gehiiuselrfigendeu  Gasteropoden.  Sie  bilden  hier  meist  einen  einfachen, 
aber  doch  paarii:  ani:elet:len  .  im  (»runde  des  (leli  iuses  entspringenden 
Muskel,  der,  an  L'mtang  zunehmend,  sich  m  den  vorderen  Korperlheilen 
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l)egibl.  Er  versorgt  ausser  dem  Fuss  nocl)  den  Kopf  mit  dem  Anfang  des 
Dariiirohrs  Schlundkopf  ,  und  gibt  iiosondere  Bündel  an  andere  vor- 
slreckli.iie  Tlieile,  so  au  die  Tentakel  unil  das  Begaltungsorgan  alt.  Von 
der  Spindel  des  Gebiluses  entspringend  und  auch  in  seinem  Verlaufe  ilir 
anliegend,  wird  er  als  M.  coluuieliaris  bezeichnet,  bei  den  lleteropodeD 
hat  er  seine  findansbreiluog  im  Kielfasse.  Bei  den  Pleropoden  sti  abli  er 
in  die  ans  dem  Fasse  hervorgegangenen  Flossen  aas.  Ausser  diesen  Mos» 
iLeln  6nden  sich  noch  einielne  in  den  Eingeweiden  tretende  Btlndel. 

Mit  dem  Bestehen  eines  entwickelten  inneren  Skeletes  wird  die  Mus* 
kulatur  der  Gephalopoden  um  vieles  differenairter.  An  dem  Kopfknorpel 
befestigen  sich  bei  Nautilus  zv^ei  mttehtige  Reiractoren,  die  seitlich  In  der 
Wobnkammer  der  Schale  entspringen.  Rei  den  mit  innerer  Schale  ver- 
sehenen Decapoden  nehmen  dieselben  Muskeln  ihren  Ursprung  von  der 
Wand  des  Srhalenüber/uges  und  bei  den  Oclopoden  von  eineu)  dort  lie- 
genden Knorpel.  Von  diesen  heiden  .Muskeln  zweigen  sieh  zwei  Züge  für 
den  Trichter  ab.  Ein  anderes  machtigeres  Muskeljiaar  entspringt  im 
Nacken  des  Thieres  und  tritt  breit  zur  Venlrallliiehe  in  den  Tiichter. 
Auch  im  Mantel  ordnet  sich  die  Muskulatur  in  gesonderte  Lagen  ^  und  die 
Flossenmuskeln  zeigen  ebenso  deutlich  getrennte  Schichten.  Endlich  ist 
der  sehr  ausgebildeten  Muskulatur  der  Arme  zu  gedenken ,  die  zum  Theil 
vom  Kopfknorpel  entspringt,  und  einen  in  der  Armaxe  verlaufenden  Ganal 
einschliesst. 

Nerrensystem. 

Ce  u  Ira  I  Organe  und  Korper  nerven. 

§  266. 

Auch  für  dieses  Or^ansN stein  können  wir  bei  den  Würmern  An- 
knflpfungen  nachweisen.  Der  gesammte  Gentraiapparat  scheidet  sich 
nSImlich  in  eine  obere  dem  Anfang  des  Darmrohrs  aufliegende  Ganglien« 
messe ,  die  oberen  Schlund-  oder  Gerebralganglien ,  und  eine  ventral  ge- 
lagerte, durch  Gommissuren  mit  der  ersteren  verbundene  Masse,  die 
unteren  oder  Fussganglien.  Beide  sind  paarig.  Die  erste  Anlage  der 
Cerehralganglien  ist  als  eine  Differenzirung  des  Ectoderms  erw  iesen ,  als 
ein  Kinwaehsen  seiner  Formelemente ,  mit  denen  auch  gleichzeitig  die 
Anlage  tler  Sehorgane  erfolgt  Cnsteropoden  .  Durch  die  Beziehungen  der 
(Jerehtalganglien  zu  den  dem  Kopfe  zugelheilten  höheren  Sinnesorganen 
w  ird  die  Homologie  dieser  (latiglieti  mit  den  (lerebralganglien  der  Würmer 
^und  Arlhropotleuj  sieher  gestellt.  Aber  auch  die  l'edalganglicn  sind  vou 
niederen  Befunden  ableitbar,  denn  wir  finden  sie  noch  bei  manchen  Mol- 
lusken durch  eine  Einrichtung  vertreten,  die  dem  Bauchstrange  der 
Ringelwfirmer  entspricht.  Von  den  Piedalganglien  ausgehende,  lings  de» 
Fusses  sieb  vert heilende  UingsstUmme  sind  durch  Querstränge  verbundon 
und  erscheinen  damit  in  der  Anordnung  einer  ventralen  Nervenkette. 
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Wenn  in  diesen  Vorhiilliiissi'n  des  N(M'Vt'ns\sk'ms  somit  nichts  \ve- 
srnllich  Neues  erselicinl,  und  seihst  in  dem  VüiiiJindensein  von  nur 
venlralen  Ganglien  ^eben  den  Fussganglien^  eine  Ooncenlrirung  der  auf 
niederer  Stufe  aofgeUtoten,  eine  BauchgiinglienkeUe  darstellenden  Nerven- 
luasse  gesehen  werden  moss :  so  besteht  doch  eine  bei  Würmern  nicht 
ausgeprägte  Einrichtung  in  dem  Vorkomroeo  voluminös  entfalteter  Visceral- 
ganglien.  Diese  spielen  hier  nicht  nur  eine  wichtige  Rolle  in  der  Zusain- 
niensclzung  des  gesammlen  Nervensystems,  sondern  treten  auch  durch 
«dlniiihliehe  V«'rkUrzung  ihrer  Comniissuren  mit  den  Cerehr;d}:ani:lien  zu- 
snnimen.  Diesen  Cenlralor^iinen  kommen  dadurch  neue,  ursj)rünglich 
peripherisch  gelagerte  Theile  zu.  Daher  wird  es  zweckmässig^,  diese  sonst 
dem  Eingeweidenervensystem  zugehörii;eu  Ganglien  schon  hier  in  Betracht 
au  ziehen.  Diese  die  Eingeweide  Herz,  Kiemenapparal,  Geschlechtsorgane, 
versorgenden  Theile  des  Nervensystems  bewirken  durch  den  Wechsel 
ihrer  Zahl  in  den  einseinen  Abtheilungen  eine  bedeutende  Gomplicatton 
des  gesammlen  Organsystems,  und  hielen  der  Wrgleichung  njanche 
Schwierigkeiten,  die  andererseits  auch  durch  die  bedeutenden  iModillca- 
tionen  der  [.iiu-crung  der  primitiven  (ianulien  in  Folge  von  Verkürzung 
oder  Verliingciung  der  (lummissuren  enlslchen. 

Einen  der  niedersten  hefunde  zeigt  das  Ner\ensystem  der  l'laco- 
phoren.    Ein  aus  zwei  Strängen  bestehendes  Nervenband    Fig.  180  (' 

uuizicbl  den  Schlund ,  ohne  jedoch  obere 
Anschwellungen  aubuweisen,  was  aus  dem 
Mangel  von  Augen  und  Tentakeln  sich  ver- 
stehen liissl.  Der  eine,  innere  Strang  setzt 
sich  gelheill  unter  den  Schlund  Tort  und 
gehl  iheils  ii.  ein  mit  dem  anderseitigen  zu- 
sammen h.ingendes  Sul>pliar\  ngealganglion 
iiiier,  theils  selzl  er  sich  zu  einem  Fuss- 
ganglion fort.  Aus  jeden»  dieser  beider- 
seitigen Ganglien  cnlspringl  ein  starker 
nach  hinten  verlaufender  Nervenstamm, 
der,  wie  die  Ganglien  selbst,  mit  dem 
anderseitigen  durch  regelmässige  Quer- 
anastomosen  verbunden  ist,  und  diesen 
Stellen  entsprechend  Nerven  zum  Fusse  ab- 
gil)l.  Der  äussere,  von»  Schlünde  herab- 
ziehende Strang  verläuft  längs  der  Seile 
des  Körpers  nach  innen  von  den  Kie- 
men, und  bildet  den  Pallialnervenslamm  [pl].  Ausserdem  findet  sieh 
noch  eine  Gruppe  von  vier  kleinen  Ganglien  unter  dem  Schlünde 
(Sublingualganglien).  Die  beiden  Stämme  der  Pussnerven  sind  starker 
als  die  vom  Nervenbande  zu  ihm  tretenden  Gommissuren.  Wir  werden 
in  ihnen  also  auch  centrale  I  Ik  ile  zu  suchen  haben.  Sie  erscheinen 
wie  Lüngsstämme  eines  »Bauchiiiarkes«,  welches  ähnlich  wie  bei  den 


Fig.  Ib«.  Ni-rvi^nh^hlcin  tun  Chiton 
«iner»««.    C  CcnbnilMnr«iiHtniaf. 

/'  Pi>ilal|$ant;Ilon.   /il  P.illii»liiprven.  ji 
l''uti»ui'rven.    ü  Uui-i'alguugli<>u.  iN^ch 
B.  V.  Jheoinu.) 
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Gephyreen  seine  Gnnglienzelleo  nicbl  streng  in  einzelne  Gruppen  verlbeilt 
bat.  Die  Structur  diosor  Stränge  bedarf  jedoch  noch  der  Untersuchung. 
In  dem  Haupls<ichlichslcn  der  Anordnung  dieses  Nervensystems  sind  die 
gleichen  Verhältnisse  wie  bei  den  Solenogastres,  speciell  bei  Ghäloderma 
zu  erkennen  ^§  124). 

§  267. 

Die  relativ  geringe  Eniwickelung  der  Gerebrulgaugiien  ist  bei  den 
Lamellibranchiaten  aus  dem  Mangel  eines  mit  Sinnesorganen  versehenen 
Kopfes  absuleilen.  Diese  Ganglien  (Fig.  481  a)  treten  hllufig  so  sur  Seite, 
dass  s wischen  ihnen  eine  Uln-!> 
gere  Commissur  besteht  (Lu- 
cina,  Panopaea,  Anodonia, 
Unio,  M^tilus,  Aren,  Gardium, 
Pholasii.  a.  ,  Ausser  ansehn- 
lichen Visceralcoinniissuren 
geben  sie  nur  einige  kleinere 
Zweige  ab.  An  der  Stelle  der 
PedalDenrensUimme  finden 
wir  swei  PMialganglien,  deren 
Nerven  ihren  Verbreilungs- 
bezirk  im  ventralen  Theile 
des  Körpers,  besonders  im 
Fusse  bosilzcn.    Sie  lagern 
an  der  Wurzel  des  Kusses,  zu- 
weilen auch  tiefer  in  ihn  ein- 
gebetlcl.     Je  nach  der  l'^nl- 
wickelung    des  Kusses  und 
seiner  Entfernung  vom  vor- 
deren Theile  des  Körpers  sind 
die    Commtssurstiünge  von 
verschiedener  Lange.  Bei  we- 
nig ausgebildetem  Fusse,  oder 
wenn  derselbe  sehr  weit  nach  vorne  gerUckt  ist,  können  Gerebrai-  und 
Pedalganglien  einander  belrcicbtlich  genilhert  sein  Solen,  Maclrn' .  Sogar 
eine  Aneinanderlagerung  ßndet  statt,  wie  l>ei  Pecten  Fig.  18^  ('  ,  wo  die 
durch  eine  weitgespannte  Bogencommissur  verbundenen  Cercbralganglien 
;«)  die  kleineren  Fussganglien  zwischen  sich  nehmen.    Die  voluminöse 
Ausbildung  der  Fussganglien  hängt  von  der  Hulwickelung  des  Fusses  ab. 
Sic  sind  in  der  Hegel ,  ohne  ihre  Selbständigkeit  aufzugeben,  innig  mit 
einander  verbunden.    Die  peripherischen  Nerven  der  Gehirnganglien 
haben  ihre  vorzügliche  Verbreitung  in  den  dem  Munde  sunllchst  gelege- 
nen Korpertheilen  und  senden  auch  Aeste  tum  Mantel.  Bei  einigen  er- 
scheinen diese  Mantelnerven  (Fig.  181  <')  als  swei  starke  Stamme,  die 
dann  am  Rande  des  Mantels  mit  anderen  von  den  Visceralganglien  konw 


Fi(.  INI.  ^>rven.^)sl«lu  von  l'jtk«r«a  Cliiune. 
(I  0>>ert;  Schlund-  (Gehirn-)  Oanglii'n.  b  FagoiptnKUtB. 
e  KiDg«ireidegmngUoB.  d  U.-inglii>n  d<>r  Ath*Mnr'ihren 
(Siphonalpuifliea).  ma  Vorderer,  mp  hintfrer  S<  hlieu- 
■wkel  der  Sihal«.  p  Fa*^.  l  Mantelrand.  /'  Uantal« 
nmtmnt.  hr  Kieme,  i  I>)imii-iinal.  h  Leber,  r  P.nildsrm. 
tr  Atk«iD«ipho.  ta  CloakeR4ipho.  (Nach  Di-ykk<ot.) 
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Fig.  IM 


NerrentijrKt^iii  \t>»  lancllibrftii« 

.t  v<-n  '1  •  r  I  .', .  .  \  f'ii  A  Ii  ■>  • 
doBta.  CTonPect«u.  u  <'b«>rc  ^«  bluuJ- 
gMflism    ( Oeliirsgkiiglleii ).    *  Unter» 

8ebloii'UMiii.'lit?ii   f  F<iss)(anv't>«'in.     f  Kit' 
nirii-  uler  Eiogt-wt- iJtxannlien. 


menden  Aesten  sii  h  verbindend,  mlweder  imikmi  oinf.irlipii .  slürkeivti 
Randnerven,  oder  ein  förmliches  Nervenjienechle  diirslellen.  Das  Visceral- 
ganglion  bildel  bäu6g  das  grdsste  Ganglion  des  gesanunten  NerviMisysleuis. 

Es  ist  «lein  hinleren  Scljlirssmnsk«  ! 
anLiehiut-rt  Fiii.  IHI  r,  Fii:.  IS-J  r 
und  durch  ianj^e  (^uitiniissuren  ntil  den 
Gehirnganiilien  in  Verbindung.  Man 
vermag  an  diesem  Ganglion  zwei  durcli 
eine  kurze  Quercommissur  verbundene 
Hylflcn  zu  erliennen,  die  sich  verschit»- 
den  nahe  rücken  und  zulelzt  einen  ein- 
fachen viereckicen  Knolen  voislellen. 
ji'  naciidfin  die  beidcrseiliiien  Kicin«  !. 
dieser  Thiere  frei  odor  mit  cinandiM 
verwachsen  sind.  Schon  aus  diesem 
Umstände  geht  die  Beziehung  dieses 
Ganglions  zu  den  Kiemen  hervor :  noch 
deutlicher  wird  sie  durch  die  starken, 
aus  jenem  hervortretenden  und  die 
Kiemen  versorgenden  Ncrvcnstaninie. 
Ausser  Zweigen  zu  den  l>»'naihl)arten 
Parlieen  des  Mantels  i:il)t  es  noch  /.\Nei 
starke  Nerveil  ;d).  die  hei  vielen  f.a- 
tiK  ilil»! .iiiehialen  an  den  Manlelrand 
verlaufen  und  in  die  vorcrwähnle 
Plexusbildung  fibergehen. 
Bei  vorhandener  Sipbonenbildung  treten  von  dem  Viscerali^anglion 
starke  Nerven  ab  und  verzweigen  sieh  nicht  nur  auf  der  ganzen  Lange 
der  AlhmungsrOhren ,  sondern  gehen  auch  noch  eine  besondere,  an  der 
Basis  der  Siphonen  gelegene  Ganglienbildung  ein  (Pig.  481  d\  (Solen. 
Mactra,  Mya,  Lulraria,  Gytherea  u.  i.  Bezüglich  der  vom  Visceralganglion 
zu  den  einzelnen  Organen  gehenden  Nerven  ist  nur  wenig  hekannt.  Solche 
Nerven  sind  heohaclitel  l)ei  Pinna.  Anomia.  sowie  hei  Area  und  Solen, 
wo  sie  entweder  vom  Ganghoii  ixier  den  (Kommissuren  ausgehen.  Wenn 
wir  die  zum  Visceraltianulion  tretenden  Slriiniie  Cerelirovisccralconunis- 
sur  den  Palliolnerven  der  Placophoren  vergleichen ,  so  werden  wir  we- 
sentlich in  der  Beziehung  zu  einem  Ganglion  ein  Hindemiss  erkennen, 
wogegen  jedoch  dieselben  Nerven  bei  Ghatoderma  {§  fSI)  mit  einem 
terminalen  Ganglion  verbunden  sind. 

Mit  dem  Nervensystem  der  Lamellibranchiaten  stimmt  jenes  der 
Scaphopoden  fast  völlig  Uberein. 

D'rvcRKOv,  Sur  le  sysiüme  nerv,  des  .Moll,  acüphale».  Mim.  Acod.  des  Se. 
Paris.  T.  X.KIII. 
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§  268. 

Die  Ausbildung  cinfs  Kopfes  und  die  Enlfallung  von  mehrfachen,  oft 
sehr  hoch  diireronzirlcn  Sinnesorganen  in  demselhen,  liissl  d.is  Noi  ven- 
syslem  der  Gasleiopoden  von  jenem  der  vorigen  Aliiheiiungtu  im 
AUgemeiuen  durch  die  grössere  Ausbildunj^  der  (johirnganglien  aiisge- 
letchnet  encheioen.  Diese  verbinden  sich  durch  eine  Comniissur  mit 
ventral  gelagerten  Tbeilen,  und 
bieten  bei  den  niederst  stehenden  u  , 

Prosobraoehiaten  —  den  Zeugo- 
branchien  —  mancherlei  Anschlüsse 
an  die  Verhailnisse  des  Nerven- 
systems der  IMaeophoren.  So  isl 
bei  Fissurelia  l'ig.  IS:^  untl  llali- 
olis  ein  lUidiraenl  einer  Baucli- 
gangUenlLelte  erkennbar,  indem  die 
vonPedalganglien  ausgehenden  Ner- 
venstSnune  —  Pedabierven — quere 
Vertiindungen  aufweisen.  Die  Pal- 
lialnerven  der  Placophoren  gehen 
zwar  nicht  mehr  direct  von  den 
Orebralganglien  ah.  sondern  \ er- 
laufen neben  den  redaliuTs  eii.  mit 
denen  sie  aus  einer  gemeinsan»en 
Nervenma&se  zu  entspringen  schei- 
nen. Die  Zweige  der  Paltialnerven 
(p/)  veraorg^dasEpipodiiin.  Zudar 
Gangtienmasaa,  welche  diese  Ner- 
ven abgehen  liisst ,  treten  von  den 
Cerebralganglien  doppelte  Conimis- 
suren,  davon  die  eine  mit  den  IVd.il- 
nervensliimmen .  die  andere  mit 
den  Paliiainerven.  res[).  mil  den  an 
gleicher  Steile  ausfeilenden  Einge- 

weidenerven  eine»  ZasamiBaibang  bildet.  Bei  den  ttbrigen  Preaobranohiaten 
ist  van  der  Andeutung  einer  Bauehganglienkette  nichts  mehr  su  finden.  Es 
bestehen  Pedalganglien,  in  welche  wohl  die  bei  Baliotia  undPissureila  längs 

der  pedalen  NervenslUmme  zerstreuten  GangKenelemenle  conrenlrirt  sind. 
Doch  bedürfen  die.se  Verhaltnisse  noeh  genauerer  l'ntersuchung.  Aus  den 
serundJIren  Pedalganglien  scheint  ein  (langlion  lateral  in  die  ("njDmissuren 
einzutreten,  welches  dann  sowohl  mil  Cerebral-  wie  mil  secundareii  Pe- 
dalganglien in  Verbindung  bleibt.  Ks  enlsen<let  die  Pallialner\en  :  diese 
erfahren  jedoch  in  dem  Maasse  Rückbildungen,  als  von  denselben  Com<> 
missuralgangliea  andere  Nerven  entspringen. 

Bei  einem  Theile  der  Prosobranehiaten  sind  einige  solcher  Nerven 


Fi  '  t»  (.  Nerrpnsrcl'Ti  rm,  F  i  « )■  n  re  11  a.  C  l>~ 
rabralj(angiien.  c.i  ( ••tniui^^^iir  JerMlbeu.  f  iVditU 
mrrca.  fl  P^illialiifr«  in.    A  Ti*c«ialfMifli»n. 
Na<-h  H.  V.  JuKKiRO. 
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schon  durch  ihren  Verlauf  bemeriienswerth.  Bei  Haliotis  schon  vorbanden 
gehen  sie  von  der  gemeinsamen  Fussganglionnmsso  den  Palliopedalganglien) 
aus.    Sonst  entspringen  sie  aus  den  Commissuralganglion  Fii:.  184  co). 

Vom  rechten  verlüuft  ein  Nerv  Uber  die  Einge- 
weidern.isse  /ii  einem  die  Korperwand  versorgen- 
den (ianulion  Suprainleslinalganglion)  [sp).  Vo!n 
linlien  Cununissuraigangliou  Irilt  ein  Nerv  unter 
die  Eingeweide  zu  einem  Subintesiinalganglion  i^sbj , 
welches  wie  das  erstere  durch  eine  Gommissur 
mit  einem  Abdominalganglion  {A)  sasammenbtingt. 

Beide  voni  Commissuralganglion  kommenden 
Nervenstränge  kreuzen  sieh  also,  und  bieten  die 
bezüglich  ihrer  (^Miese  noch  der  Aufklärung  har- 
rende l-igenthümlichkeil,  dass  der  rechte  Nerv 
zur  linken  Seile,  der  linke  zur  rechten  irill. 
Wahrscheinlich  liegen  diesen  lünriclituni^cii  Lage- 
veiilnderungen  su  Grunde,  die  nicht  blos  innen; 
Theile  betreflTen,  da  die  in  jene  Nerven  eingelager- 
ten Ganglien  zur  Korperwand  Zweige  entsenden. 
Während  ein  grosser  Theil  der  Prosobranchiaten 
durch  jene  Nervenkreuzung  sich  auszeichnet 
( Chiasloneura  ' ,  isi  dit-se  bei  einer  andern  Ab- 
iheilung nicht  vorhanden.  un<l  die  zum  Abdomi- 
nal- ndci-  Ringewcideganglion  verl.udciule  Coin- 
niissur  niniml  einen  geraden  Weg  nach  hinlen 
(Orthoneura),  wenn  das  Ganglion  nicht  mit  dem  rechten  Commi.ssural- 
ganglion  verschmolsen  scheint  (Nerita).  Die  Commissuralganglien  liegen 
meist  getrennt  von  den  Pedalganglien,  bei  den  Heteropoden  sogar  in 
xM  iierer  Entfernung  (Garinaria),  womit  eine  bedeutende  VerlMngernng 
der  Commissuren  verbunden  ist.  Eine  solche  ergibt  sich  auch  fftr  die 
cerelM'o-pedalen  Vfibiudiingen  der  Heteropoden. 

Bei  den  Teclil)ratRhi.tlen  erscheint  die  Ausbildung  einer  Gommissur 
zvNischen  den  l'edalganglien  ,  und  damit  eine  mehr  laternle  Lagerung  der 
letzteren.  Auch  die  ursprünglichen  Visceralgatiglien  sind  l.ileral  irelaL'erl, 
zwischen  Pedal-  und  Cerebralganglien  L'mbrclia,  (iasiei  opteroti  ,  oder  es 
bestehen  noch  Commissuralganglien,  ganz  nach  dem  Typus  der  Proso- 
branchiaten, und  entsenden  Verbindungsstränge  zu  einem  die  Kiemen 
versorgenden  Ganglion  oder  Ganglionpaare,  welches  dem  oben  erwXhnten 
Abdominaiganglion  zu  entsprechen  scheint  (Aplyisia,  Acera). 

Das  Auseinanderweichen  der  Pedalganglien  erlangt  bei  den  Nudi- 
branchiaten  einen  höheren  Grad.  Die  Pedalganglien  werden  dadurch  den 
cereliralen  genähert  Fig.  Isi  ,  mit  denen  auch  durch  Verkürzung  und 
schliessiiches  Schwinden  der  belretVenden  Cormnissur  die  Vi-^ceralcanulien 
verbunden  sind  Aeolidiaj.  Durch  engeren  Zusaiiuuen.^chluss  dieser 
Ganglien  entsteht  ein  dorsal  vom  Schlünde  gelagerter  (iangliencouipiex. 


Fig.  Ivl.  Nerv«U4iy->i«>ui  vou 
FalvdiBa   Tivipars.  C 

Corpbral-  /' Pedal-,  fy  Com- 
iiii9<iurgaiiglieu.  B  Lu<-cul- 
«»nclieii.      A  AbaoalnaW 

i;.tngIion.  $/<  Sii|)r4-,  nb  .*<iil<- 
intestiiialt!>kMi;lii)n.    p  funi' 
n«mn.    0  Otocyste.  (Naeli 
H.  V.  JuBKixa  ) 
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der  an  jeder  RtfJfte  die  einielnen  Ganglien  mehr  oder  minder  deudicb 
erkennen  lüsst,  und  mit  mehrfachen  Commissuren  den  Schland  umCuat 
Doris,  Tritonia).  Wie  die  jeiioi  Seite  aogeb<trigen  Ganglien  unter  sieb 

Verhindiincjen  einiichen ,  so  IreÜen  wir 
entllicli  .tuci»  auf  eine  loUilo  Vcrschmel- 
zun;;  der  l>eiderseili^en  Giini^lieiiiuassen 
einer  einzigen,  und  den»  enlspreiliend 
auch  die  sonst  mehrfachen  Commissuren 
durch  Eine  vorgestelll  ;Tetli)s).  Damit 
wird  ein  anscbeioend  niederer  Zustand 
erreiclit,  der  aber  nicht  als  Ausgangs- 
punkt, sondern  als  das  Ende  einer  Reihe 
von  Diflfercnzirungen   betrachtet  wer- 
den muss,  ähnlich  wie  solche  Befunde 
auch  hei    tlen  Arlliropodcii  vfulianden 
sind.    Wie  die  aus  der  einheiliiclien  Ner- 
venn»asse    herNoilielenden    .Nerven  die 
Abschuille    andeuUni,    aus   denen  die 
erstere  sich  zusammensetzte,   so  wird 
durch  die  den  Schlund  umfassenden  Com- 
missuren ein  Zeugniss  dafür  gegeben, 
dass  ventrale  Ganglien  dorsalwHris  ge- 
treten sind. 

hn  Nervensysteme  »Um*  Branchiopneusten  ergeben  sich  Anschlüsse  an 
jenes  der  Teclibranchialen  und  auch  ix'i  den  Nephropneusten  sind  solche 
Beziehungen  erkennbar.  Eine  Aushildune  der  (!»Mel)ral!:anulicn  in  ein- 
zelne auch  iiusseriich  erkennbare  Abschnitte  zeichnet  beide  Abthei- 
iun^en  aus. 

§  26». 

Die  verwandtschaftlichen  Beiiebungen  des  Nervens ysiemes  der 
Pteropoden  zu  jenem  der  Gasteropoden  bestehen  bei  den  Gymnosomen, 
wjihrend  die  Thecosomen  durch  die  Lange  der  Cerebralcommissur  aus- 
gezeichoet  sind.  Die  Gerel>ralgangtien  erhalten  eine  seith'che  Lage  oder 
nähern  sich  den  Fussganglien ,  mit  denen  auch  viscerale  Ganglien  ver- 
schmolzen sind.  Die  centrale  Ganclienniasse  lagert  also  unter  dem 
Schlünde.  Für  die  Gymnosonien  ist  ein  primitiverer  Zustand  in  der  obe- 
ren Lagerung  der  Orebralganglien  wie  im  Vorkommen  von  Viseeral- 
ganglien  erkennbar.  Bei  allen  versorgen  die  Pedalganglien  die  aus  dem 
Fusse  hervorgegangenen  Flossen.  Bei  den  Gymnosomen  geben  die  Cere- 
braJganglien  sn  den  Tentd^ebi  ansehnliche  Nerven  ab,  die  an  diren 
Basis  GangHen  bUdM.  Die  Ganglien  jeder  Seile  stehen  unter  einander 
durch  Gommissuren  In  Verbindung  (Glio). 

Die  drei  bisher  bei  den  Mollusken  unterschiedenen  Gangltenmaasen 
kehren  auch  bei  den  Gephalopoden  wieder,  erscheinen  aber  unter  Ver- 


Pif.  1S5.  CaatmlM  Verv«uyat«B  «iMr 

Aeoli<lie  (  Fion»  atl*Qlj'.t).  .1  Oli«n 
::5chlVDdgangli«iuiuis«,  «u»  d«B  TordcNa 
('•rebml-  nui  btatorea  Viaeer»)-  oder 

Brauchial-Gaiißüt  n  In  ^L  liond.  B  Fuss- 
gangUflu.  C  BuccMlgAUglkn.  If  GmUo- 
9«0fbagMlga]igUaii.  o  Nerr  n  in  ob«> 

rra  (hlnter-  n)  T»>ntaVoln.  b  Nerv  zu  den 
«Btonn  TeDUkelu.  t  üerv  in  dan  U«- 
•chle«btMrKaa«a.  d  Pairaenreik.  « 

mi^-'nr  Jer  Fns<e3iieli*>n.  e'  rorami«'nr 
d«r  Vucenilg»aglieii.  (NmsIi  B.  Bebwu.) 
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kttnuDg  der  Gommissuren  dichter  an  einander  gedrangt.  Sie  bilden  einen 
den  Schlund  umgebenden  Ring,  der  bei  den  Dibrancbiaten  vom  Kopf- 
knorpel umschlosaen  wird,  so  dass  die  peripherischen  Nerven  durch  Oeff- 
nungen  des  lettteren  ihren  Auslriti  nehmen. 

Die  obere  Parthie  des  Schlundrings  besteht  bei  Nautilus  aus  einer 
queren  Nervenmasse  (Fig.        aa)  von  der  lateral  die  Nerven  fttr  die 

höheren  Sinnesorgane  abgehen.   Sie  entspricht 

den  ("erebniliianiilien ,  die  sich  aber  noch  ^^oit 
venlralwürts  erstrecken  hh  und  hier  Nerven 
zu  den  Tentakeln  entsenden  //'  .  Erst  «las 
ventrale  AbschlussstUck  dieses  King,es  ist  den 
Pedalganglien  homolog,  da  es  die  Trichterher- 
ven  abgibt.  Der  unteren,  wie  erwähnt,  aus 
einem  Theile  der  Cerebralganglien  bestehenden 
Nervenmasse,  fügt  sich  hinten  eine  zweite  ven- 
tral gelagerte  Masse  'er  an,  die  den  Visceral- 
ganglien  entspricht,  und  Nerven  für  den  Man- 
tel it)i  .  ^uw  'w  zwei  die  Vena  cava  b«\i:leitende 
Staiimuhen  zu  den  Kiemen  und  dem  Gefäss- 
sysleni  entsendet.  Jede  dieser  beiden  Nerven 
bildet  ein  Ganglion  ((/),  aus  dem  auch  der  Ge- 
schlechtsapparat versorgt  wird. 

Bedeutender  ist  die  Couceutrirung  des 
Nervensystems  der  Dibrancbiaten.  Die  Gere- 
bralganglienmasse  ist  noch  mehr  seitlich  und 
veniralwtfrts  gerückt,  bis  sur  medianen  Ver- 

Fig.i&o.Nerven|.yaenivoBK»n.    einiuum:  vor  dem  den  Pedaluaneiien  cntspre- 

b  unlere  CitiKiifnmj^.en  In  chcndcu  Theile.  Die  \  isceralgauglien  Sind  den 
BchiundriBgs. c vuc«r»igw»«uen.     Pedalganglien  vollständig  angeschlossen,  und 

nrrra.    tr  Tenukelnerre«.      ""«^         '^'^  P'''^''''^^  durchlassende  em:e 

(Nach  omxü.i  Stelle  drückt  die  Spur  einer  ui'>prUnt:liclien 

Scheidung  aus,  wie  sie  bei  den  Telrabran- 
chiaten  noch  vollstUndiger  besieht.  Der  noch  Ober  dem  Schlund  liegende 
Theil  der  cerebralen  GangUenmasse  ist  in  mehrere  Abschnitte  differensirl. 
Der  ventral  getretene  Theil  aend^  die  Armnerven  ab,  die  an  der  Basis 
der  Arme  unter  einander  verbundene  Ganglien  bilden.  Von  den  visce- 
ralen Massen  entspringen  die  Mantelnerven ,  deren  jeder  an  der  Bildung 
eines  grossen  Ganglions  (G.  slellatuni)  sich  belbeiligl. 

In  der  histiologischen  Sonderung  der  Gentraiorgane  ist  bei  den  Ce* 
phalopoden  den  übrigen  Mollusken  gegenüber  eine  bedeutend  höhere 
Stufe  erreicht,  zu  der  die  grossere  Volumsentfaltung  geführt  hat.  Ai» 
allen  Theilen  der  Nervencenlren  ist  eine  äussere  graue  Schichte  aus 
Ganglienzellen  zusammengesetzt,  von  der  inneren,  vorwiegend  Fasern 
enthaltenden,  weissen  Markmasse  unterscheidbar. 
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CiKRON,  Rech.  p.  s«rvir  h  I  histoire  du  Systeme  aervevx  des  Gtfphalopoctot 

dibranchiaux.  Ann.  sc.  nat.  V.  St'r.  T.  V. 
OwsjA.xxiKuw  und  kuwALLvsKv ,  Leber  das  CenlralDervensysteui  und  da:»  (jeliui- 
organ  der  Gephatopoden.  VUm,  Acad«  de  St.  PMersbourg.  VII.  Stfr.  T.  XI. 

Ei  nge  weidenerven. 
§  870. 

Eid  Tbeil  des  EiDgeweidenerveDsystems  ward  wegen  seiner  Be- 
ziehungen zu  den  Centraiorganen  des  Nervensystems  bereits  bei  jenen 
betrachtet,  und  bot  zugleich  ein  Beispiel  von  der  Veründerung  des  Werthes 
der  Cenlraiorgane  in  dem  Maasse  als  peripherisch  entstarKiene  Ganglien 
allm.'ihlich  in  flieselhen  überginizen.  Ausser  (lie.sem  mit  den  Nervencentren 
sich  vereinigenden  hinteren  Theile  des  Kinjiewoidenervensystems,  das  vor- 
wiegend an  Circulalions-  und  K.vcretiousorganen,  auch  an  Genitalien  und 
Kiemen  seine  Verbreitung  ßndet,  besteht  ein  zweiter,  den  Darmcanal  ver- 
aorgender  Ahscbnill. 

Die  Lamellibrancblalen  besitten  feine,  vom  Gerebraiganglion  aus- 
gebende, xur  Mundbegrensung  verlaufende  Fjidcben,  als  die  ersten  Spuren 
eines  Abscbniltes  des  Nervensystems,  der  bei  den  Gasteropodeiii  weiter 
differenzirt  ersobeint.  Die  Ausbildung  complicirter  Mundoigane  scheint 
damit  iii  Gonnex  zu  stehen.  Zwei  vom  Cerebralganglion  entspringende 
Nerven  begeben  sich  zu  Ganglien ,  die  der  Buccalmasse  angelagert  und 
durch  eine  unter  derselben  hinziehende  Comniissur  vereinigt  sind.  Diese 
Buccaiga  ngl  ien  Fig.  182/?,  B  versorgen  die  Mundorgane  und 
senden  Nerven  an  den  iJarni,  Im  VerhiiUen  ihrer  Commissur  bestehen 
ziemliche  Differenzen.  In  der  Regel  bleiben  die  Ganglien  getrennt.  Auch 
bei  den  Pteropoden  besteht  das  gleiche  Verhalten,  und  unter  den  Gephalo- 
poden  ist  bei  Nautilus  das  Paar  der  Buocalgaoglien  lateral  noch  mit  Pha- 
ryngaalganglien  in  Zusammenhang,  wodurch  es  die  Verbindungsstrttnge 
mit  den  cerebralen  Ganglientheilen  empftlngt.  Bei  den  Dibranchiaten  ist 
nur  Ein  Buccalganglion  vorhanden ,  hinter  weichem  noch  «in  besonderes 
Suprapharyngeale;inL:linii  gelagert  ist  (Sepia  . 

Die  von  den  Huccnlganglien  ausgehenden  Nerven  sind  am  Darme 
wieder  mit  verschiedeneu  kleineu  Ganglien  ausgestattet. 

SlnnMorgane. 

Tast-  und  Riechorgane. 

Id  dem  Verhallen  der  Sinnesorgane  achlieaseii  sich  die  MoUusken 
•enge  an  die  Wttrmer  an.  Den  Gefühlssinn  trelfen  wir  ttberall,  wo  nicht 
Hartgebilde  bestehen ,  an  der  KOrperoberflHche  verbreitet ,  und  als  anato- 
jDisohe  Vorriehtun^en  triOl  man,  an  verschiedenen  Kttrperstellen  in  ver- 

14» 
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schicdener  Yertbeilung,  feine,  borstenartige  Verlängerungen  von  Zellen^ 
die  im  Zusammenhange  mit  Nerven  erkannt  sind.  Diese  Gebilde  finden 
sich  am  besUindigslen  iin  Korperlheilen ,  die  speciel!  als  Taslorgane  fun- 
gircn  uud  tneisl  von  aosehnlicben  Nerven  versorgt  sind.  Es  sind  diess 

die  T(Mitakfl. 

In  grosser  Verbreilung  bielel  der  Manlelntiul  dir  Lamcllibrancbiateti, 
bald  in  seinem  ganzen  Umfange,  oft  in  mehreren  Reihen  augebracht  [z.  B. 
bei  Hactra,  Lima,  Pecten  u.  a.},  bald  nur  auf  gewisse  Stellen  beschrSnkl^ 
solche  Tentakelbildungen)  die  auch  nicht  selten  an  den  Siphonen  vorkom- 
men ,  und  in  beiden  Füllen  zur  Gontrolirung  der  mit  dem  Wasser  in  die 
Mantelholilc  gelangenden  Theile  verwendet  werden.  Sie  zeigen  eine 
beträchtliche  Gontraciilitat  und  erhalten  Fndchen  vom  Randncrven  des 
Mantels. 

Auch  die  Fortsalzhildungeii  am  Kpipodiuni,  sowie  am  Mantelrancie 
vieler  Gastoropoden,  nicht  minder  die  Girren  am  Hüeken  der  Nudibran- 
chiaten  können  als  solche  Organe  thütig  sein. 

Ob  das  bei  den  Lamellibranchiaten  den  Mund  seitlich  besetsendc 
Lappenpaar  hierher  gerechnet  werden  darf,  ist  zweifelhaft,  dagegen  tref- 
fen w  ir  au  den  in  fast  regelmässiger  Verbreitung  bei  den  Gastoropoden 
sich  findenden  Kopftentak.eln  jene  Taslorgane  in  grosserer  Menge  ange- 
bracht. Sehr  hliiiflL;  kommen  ihnen  noch  besondere  Differenzirungen  an 
den  die  nervösen  llndiippilr.ile  lrni;eiideii  Strecken  zu. 

Wenn  es  nicht  sehr  schwer  ist.  den  vorhin  aurgefUhrten  Organen 
eine  Function  in  der  Wahrnehmung  von  Tasteindrucken  zuzuschreiben, 
so  ist  es  fast  unmüglich,  eine  Reihe  anderer  Organe  physidogisch  zu  be- 
stimmen ,  die  gleichfalis  mit  dem  tnteguroente  verbundene  Sinnesorgane 
sind.  Es  sind  grOsstentheils  wimpertragende  Stellen ,  zu  denen  ein  Nerv 
verlüuft,  der  hliufig  dort  Anschwellungen  bildet.  Welche  Qualität  des  um- 
gebenden Mediums  auf  diese  Organe  erregend  wirkt,  ist  unsicher,  und  es 
geschieht  nin*  auf  eine  sehr  entfernte  Analogie  hin,  wenn  man  sie  als 
R  i  e  c  h  o  r  u  a  n  e  a u ffasst . 

An  die  Nahe  der  \thinuni;s<)ri;ane  sind  sie  l»ei  den  (iasteropoden  ge- 
bunden, wo  ich  sie  bei  lieleropuden  in  allgemeiner  Verbreitung  auffand. 
Aehnlich  fand  ich  sie  bei  den  Pteropoden.  Bei  den  nackten  Gattungen 
dieser  Abtheilungen  liegt  oberflächlich ,  dicht  an  den  Kiemen,  ein  solches 
Wimperorgan,  bei  Pneumodermon  radformig  gestaltet.  Die  schalentragen- 
den besitzen  es  als  eine  quere  Leiste  in  dem  Theile  der  MantelhOhley 
durch  welchen  das  Wasser  seinen  Weg  zu  den  Kiemen  nimmt. 

Bei  den  Opislhobranchiaten  scheint  das  hinlere  Tentakelpaar  (Rhino- 
phor  die  Holle  eines  Hieclioruanes  zu  spielen  und  besitzt  dieser  Function 
geni.isse  Umgestaltungen  höciisl  \ .n  ialiler  Art.  woliei  eine  Olierllaclienver- 
grüsserung  durch  Leisten  und  mannichlache  andere  Vorrichtungen  er- 
kennbar wird.  Ein  Wimperbesalz  scheint  nie  zu  fehlen.  Wenn  man  be- 
achtet, dass  hier  die  Athmung  grOsstentheils  in  Organen  vollzogen  wird, 
die  dem  Racken  des  Thieres  entspringen,  so  erscheint  die  Beziehung  der 
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«la  Bieehorgm«  fuagirenden  Tentakel  Muüieh  wie  jene  dar  vorerwtilniteii 
A|)parate,  und  dwuil  mag  auoh  die  luweÜen  weit  iiaob  hittten  gerttekte 

Stellung  dieser  Tentakel  in  Zusaniinenbang  stehen. 

Die  Cephalopoden  zeigen  Riecborgane  in  bestimmleier  Form.  Ks  sind 
zwei  hinler  den  Aufien  lioir<>n(l«'  firübchou  oder  auch  flach  stehende  Pa- 
pillen ,  welche  mit  Wim  per  haaren  üherkleidel  sind.  Zwischen  den  wim- 
perlrngenden  Zellen  treten  die  Forlsalze  der  liefer  gelefiencn  Hij'chzeilen 
euipor.  Ein  nel>en  den»  Sehnerven  entspringender  Nerv  versorgt  sie. 

Sehorgane. 
§  «72. 

Sehorgüue  kumuieu  allen,  freierer  Bewegung  sicherfreuenden  Al»- 
theilungen  der  Mollusken  zu.  Sie  sind  dagegen,  wie  auch  sonst,  bei  den 
festsitzenden  Formen  rUckgebiidet ,  wenn  sie  auch  wtthrend  des  Lanen- 
lelMns  vorbanden  waren.  In  diesem  Falle  finden  sieb  die  Placophoren, 
deren  Larven  in  einem  Pigmentfleckenpaar  Andeotungen  von  Augen  be- 
sitzen, die  spater  sieb  rUckbilden. 

Solche  dem  Nervencentrum  angelauerle  und  dem  Kopfe  zugetheille 
(Jebilde  sind  hei  den  I.;imellibranchialen  jzleichfalls  nur  im  I.arvonzustande 
l»('<i|»,i(  htel,  sogar  mit  einem  lichlbrechenden  Korper  Ncrsclierj.  und  erliegen 
später  <l»'r  H(lck!)ildun^.  Aelinlirli  vcrhalU'n  sirli  dit'  Sraiiliopoden, 

Anders  \eihall  es  sich  mit  den  Organen,  die  njeist  in  hohei"  Ausbil- 
dung am  Mantelrande  vieler  Blallkiemcr  sitzen,  und  von  besonderen 
Augenstielen  getragen  werden  (Area,  Pectunculus,  TelUna^  Piniia  o.  a.) 
und  bei  mancben  (Pecten«  Spondylus)  durch  ihren,  von  einem  im  Augen- 
gründe  gelegenen  Tapelum  herrabrenden,  snnaragdgrttnen  Parbenglans 
schon  älteren  Forschern  aufgefallen  waren.  Obgleich  in  dem  Baue  dieser 
Augen  manches  Figenlhündiche  besieht,  so  stimmen  sie  doch  im  Wesent- 
lichen mil  den  Selioruanon  andi-rer  Mollusken  überein.  Die  Nerven  em- 
pfanuen  sie  \(>u  dt  ii  am  .M.uilelrande  verlaufenden  SUimmchen.  In  der 
Ausbildung  duser  Organe  herrschen  manche  Verschiedenheiten,  und  zu- 
weilen werden  sie  durch  blosse  Pigraentflecke  vertreten.  Diese  Einrich- 
tung muss  von  dem  bereits  irtther  hervorgehobenen  Gesichtspunkte  aus 
beurtheilt  werden,  nach  welchem  Differeosirungen  von  Sinnesorganen 
aus  einfachen  Nervenendigungen  an  jeder  Stelle  des  Integumenles  mißlich 
sind ,  so  dass  diese  Augen  des  Mantelrandes  nur  funclionell  den  sonst  am 
Kopfe  liegenden  Sehorganen  vergleichbar  sind  und  morphologisch  eigen- 
artipe .  aus  Anpassung  entstandene  Bildungen  vorstellen,  wie  ttholiche 
Organr  Itei  den  Würmern. 

Die  Augen  der  (jasteropoden  sind  immer  nur  zu  einem  Paare  atn 
Kitpfdieil  des  Thieres  vurhanden.  Sie  werden  hUutig  durch  blosse,  dem 
oberen  Sclilundganglion  aufgelagerte  Flecke  vertreten,  und  sind  mit  dem 
Verluste  freier  Ortsbewegung  verschwunden  (Vermetus).  In  der  ein- 
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Fig.  Ihl.  Uberer  Thoil  <1«»  Nervent-yBUms  uebtt  Sinaee* 
«rffAMB  TOB  Pt«r»ir*eb«s.  gM  CerabnlfKSflira  (Oe- 

)iirnl.  r  ('oniini!»»urf n.  0  Avgcnkapset.  I.  Linse,  rh  Pijr- 
ni«uucbiclite.     r  Uftng)ioa»A«ibrcitang  de«  äehnerveu. 
•  U6Mrg»n. 


facbsten  Form  lagert  das  Augfs  unter  dem  iDtegumeote  (s.  B.  bei  vielen 
Opisthobrancbiaten) .  Bei  anderen  ist  es  in  den  HauUnuskt  lschlauch  ein- 
fjcliotlet,  und  erhall  damil  eine  oberflächliche  Lagerung,  wodurch  zucleich 
die  Bildung  eines  Uingern  Sehnerven  bedingt  wird.  Die  Latze  unterhalb 
des  Inlegunienles  wird  als  eine  secundiire  beurlheilt  wcrtlen  müssen,  da, 
wie  bei  den  Würmern,  das  inletzument  an  der  Genese  des  Auges  belheiligt 
ist.  Die  das  Auge  tiagende  kürjierslelle  findet  sich  dann  in  der  Hegel  an 
der  Tentakelbasis  (Prosobrancbiaten]}  die  sieb  su  einem  besonderen 
Augenstiele  (Ommatophor)  umbilden  kann.  Oder  es  steht  das  Auge  auf 

einem  vom  Tentakel  entsprin- 
genden Forlsatze  ;  Strom bus. 
Plerocera  ,  oder  dieser  Forl- 
salz ist  vom  Tentakel  ent- 
fernl  und  damil  selbsUindivi 
geworden.  Durch  den  Augen- 
stiel erhall  das  Auge  Beweg- 
lichkeit, die  bei  den  Hetero- 
poden  dadurch  gegeben  ist, 
dass  der  von  einer  weiten 
Kapsel  umschlossene  Augen- 
bulbus  (Fig.  187.  o  durch 
Muskeln  an  jene  befestigt 
wird.  Die  Thäliiikeit  der 
letzteren  la.ssl  den  Bulbus  seine  Stellung  Jindern.  Die  Gestalt  des  Bulbus 
ist  meist  rundlich  oder  oval,  sehr  eigenlhUmlich  bei  den  tieteropoden 
{Fig.  187]. 

Der  Bulbus  besitzt  eine  dOnne  Süssere  UmhOllung,  die  nach  vorne 
in  die  vom  Integumente  gebildete  Cornea  (Pellucida)  fibergebt.  An  dem 
hinteren  Umfange  des  Bulbus  findet  sich  die  Ausbreitung  des  Sehnerven 

hHufig  mit  einer  ganglionartigen  Anschw  ellung  (r).  Nach  innen  folgt  die 
Netzhaut  mit  den  FLndapparalen  des  Sehnerven ,  die  in  einer  get-en  den 
Binnenraum  des  Auges  gerichteten  Släbehenschichle  angebracht,  von  der 
.iusseren  Nelzhautseliielile  durch  eine  Pignienllage  getrennt  sind.  Eine 
dicht  hinler  der  Cornea  gelagerte  Linse  fUUt  entweder  den  Binneurauni 
des  Auges  oder  Ist  nach  hinten  von  einer  gallertigen  Substans  umgeben, 
die  eine  GlaskOrperschicht  vorstellt. 

Wie  die  empfindende  Schichte  vom  Ecloderm  aus  gebildet  wird,  so 
ist  auch  die  Linse  eine  Inlegumcnlbildung,  da  ihre  Anlage  von  einer  Zelle 
ausgeht,  welche  die  Substanz  der  Linse  allmählich  in  geschichteten  Lagen 
abscheidet. 

§  273. 

Im  An.schlusse  an  das  Auge  der  Gasteropoden  findet  sieh  das  (Ä»pha- 
lopoden-Auge.  Die  allm<ibliche  Sonderung  des  Organes  aus  dem  Ectoderm 
ist  erkannt.  Bei  Nautilus  bildet  jeder  von  einer  Art  Augenstiel  getragene 
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Bulbus  eine  seilliche  Vorragung  oben  Vis..  175  n\  die  bei  einigen  Di- 
branc-hiateu  angedeutet  ist,  wahrend  der  Bulbus  sonsl  von  Foilsätzea  des 
Kopfknorpels  eine  StQlie  empfangt,  iiiid  wie  in  einer  Orbltallialile  UigerC. 
Die  Kapsel  des  Bolbus  gehl  bei  Nautihis  in  den  Augenstiel  Ober,  bei  den 
Dibrsnehialen  legi  sie  sieh  an  die  knocpeUge  Orbita  an ,  und  umsohliesst 
daselbst  eine  GangHenbildung  des  Sehnerven  (Fig.  188  po),  die  bei  Nau- 
tilus duroh  eine  den  Bulbus  in  weiterer  Ausdehnung  ttberk leidende 
Schichte  vorgestellt  wird.  Vorne  bildet  die  Augenkapsel  einen  dünnen 
als  Cornea  bezeichneten  l'eberzug  (r^ ,  hinter  welchem  die  lichlbrechen- 
den  Medien  des  Bulbus  lagern.  Diese  Cornea  fehlt  bei  Nautilus;  auch  eine 
Linse  wird  vermisst.  Die  Augenkapsel  setzt  sich  daher  vorne  unmittelbar 
in  eine  mit  dem  Integumente  des  Augenstieles  zusammenhangende  Mem- 
bran fort,  die  eine  pupillenartige,  ins  Innere  des  Bulbus  führende  OelT- 
nung  tragt. 

Diese  directe  Gommanication  des  Binnenraums  des  Bulbus  mit  dem 
umgebenden  Medium  ist  bei  den  Dibranchiaten  durch  das  Vorkommen 
einer  Linse  {L)  aufgehoben;  da  aber  der  durchscheinende  Theil  der 
Augenkapsel  bei 

manchen  (Loligopsis, 
Hi-itiotheutis  etc.  ) 
ganz  fehlt  oder  von 

einer  OefTnung 
durchbrochen  ist  fSe- 
pia,  Loligo,  Octopus], 
80  wird  die  vordere 
Flache  des  von  der 
Kapsel  umschlosse- 
nen Bulbus  noch  von 
Wasser  bespttlt.  Die- 
ser nach  aussen  com- 
municirende  Raum 
setzt  sich  nicht  nur 
durch  das  Sehloch 
zur  Linse  fort ,  son- 
dern dehnt  sich  auch 
in  verschiedenem 
Ilaasse  um  den  Bul- 
bus. 

Vielen  bildet  '^^'^^^^"^'^'^''^"'^^  ^^i**'^  da^AnKA.Ton  ä«*pia  iSohem»).  A'K 

.  KopfkDorpel.  C  Com«».  L  Liiit>«.  ci  Ci)i»rkörp«r  d«r  Linne.  7{  Inntr« 

aas  IntegUment  nur  SeUehtodcrRetiu».  Aeii8-<ere  schichte.  i>  Piinnent«.  hicbte.  o  Sek* 
in      Umkreise      der  WV*   |W  Oangllon.    k  Aag«pfelknorp«l.    ik  Irisknorpel,   fr  WtitMr 

Cornea   Falten  ,  die 

als  .  Aucenlider  I  hnld  nur  (in  beschrankter  Stelle  vorkommen,  bald  in 
grösserem  Umfange  sich  erheben,  und  d;mn  mit  Schliessmuskeln  ausge- 
stattet zu  einem  Schutzapparate  des  Auges  werden  können. 


Digitized  by  Google 


376  11-  T'  Mollusken. 

Die  Grundlage  des  Bulbus  bildel  eine  knorpelige  Kapsel  (Fig.  188  A'i, 
welche  in  dem  die  Pupille  umgrenxenden  AbsdiniU  des  Bulbus  als  Iris» 
knoqpel  {ik]  auftritt.  Ausserbalb  dieses  Augenknorpels  lagert  hinten  das 

Sehner\ ciij^aiiglion ,  in  dessen  Umkreis  ein  bald  sehr  weit  nach  vorne  rn- 
pendes.  hald  l)escln;inkles  weissliches  Ori:nn  hr'  sich  findcl.  Darauf  folgt 
eine  Länizsfascrscliichle  von  Muskeln,  sow  ie  endlich  eine  bis  zum  Pupillen- 
rande sich  fort.selzende  silheiülänzende  Membran  Ar-ientea  exlernn  nr  , 
weiche  den  L'eberzug  des  Bulbus  gegen  den  vorerwähnten  Raum  bildet. 
Nach  innen  von  ihr  liegt  die  Argentea  interna.  Am  hinteren  Umfange  der 
knorpelige  u  Kapsel  [k]  treten  ans  dem  Ganglion  [yo]  kommende  Nerven- 
btlndel  durch  mehrfache  Oeflbungen  des  Knorpels  cur  Netshaut  ^  welche 
nach  innen  von  der  Knorpclkapsel  sich  bis  nahe  an  den  Rand  eines  die 
Linse  tragenden  Oriianes  fortsetzt.  Die  Hetina  besteht  im  Wesentlichen 
aus  dens«dben  Siliii  lilcn  wie  bei  den  (i.islernpnden  .  einer  inneren  {Äl  , 
den  percipirenden  Apit.iral  eiilhaltendeii .  von  einer  äusseren  Jic  durch 
eine  Fii:menllage  {I*  geseliiedeu.  Von  der  Muskelfaserschielile  aus  .setzt 
sich  eine  Bindegew  ebslamelle  nach  innen  zur  Linse  fort,  und  scheidet 
diese  vollständig  in  zwei  Tbeile ,  einen  vorderen  kleineren  und  eiden  hin- 
teren grosseren ,  welche  beide  zusammen  einen  ovalen  Körper  bilden, 
dessen  Lttng^axe  der  Augenaxe  entspricht.  Sowohl  auf  der  vorderen 
als  auf  der  hinteren  FIfldie  jener  Bindegew  ebsiamelle  lagern  epitheliale 
Verdickungen,  die  zusammen  ein  am  Rande  der  Linse  in  letztere  umbie- 
gendes I.aniellens\ Stern  \orstellen.  den  »Ciliarkörperc  r/  [Corpus  epithe- 
liale .  Der  Kaum  hinler  iler  i.inse  wird  von  einer  Flüssigkeit  ausgefüllt. 
Hb>6fc.N,  Zeitüchr.  f.  wiss.  Zuol.  Ud.  .\V. 


II  ö  rc» I  i:;!  ne. 


§  274. 

Die  als  HOrorgane  zu  deutenden  Gebilde  erscheinen  von  den  schon 
bei  WUrniern  getroffenen  Bläschen,  Olocyslen.  ableitbar.  Sie  umschliessto 
OtolitheUi  und  zeigen  an  ihrer  Innenwand  Kndapparate  von  Nerven,  die 

aus  e|)illielialen  Modificationen  l)eslehen.  Diese  Kpi- 
Ihelien  gehen  aus  dem  Ectoderm  her\«>i',  denn  die 
Otocyste  nimmt  ihre  Anlage  vom  Ecloderm,  wie  bis 
Jetzt  bei  Gasteropoden  beobachtet  wurde.  Damit 
stimmen  auch  die  für  die  Cephalopoden  Itekannten 
Thalsachen  ttberein. 

Allgemein  wird  der  Ilornerv  vom  Cerebral - 
ganglion  entsendet.  In  der  primitivsten  Form  ist  das 
Mörbliiseheii  diesem  ani:elaizerl  .  so  dass  erst  bei 
einei'  Knllernunu  mihi  (!(  rebraluanulion  ein  Acusti- 
cus  unterseheidbar  wird  Die  bacebeziehuni:  der 
Ol<K'\sle  ändert  sich  bei  \ielen,  indem  l«'t/.tere  zum  FedalgHnizlion  herab- 
rUekt,  wobei  dann  der  Acuslicus  stets  zum  Cerebralganglion,  zuweilen 


Fig.  IbA.  llttTorgnn  roo 
ryola».  c  0«bwrkat»sel. 
e  Winip«rtrBg<>B4e  £pi- 

(Nach  Lkvm«.) 
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dureli  die  Cerebropedaloommiisur  veribigbar  ist.  Zoweilett  atohl  diese 
LAgevarindeniiig  mit  ainem  Herafarliciien  der  GereiNiilganglieo  selbst  in 

Zusammenhang. 

Die  Lamcilibranchiaten  un(i  Scaphopoden  besitzen  die  llörblSschen 
dem  Fussganglion  angelagert,  dicfit.  odvr  i'lwas  enlffrnlor  Nnj.ulos':  oder 
sogar  Weiler  in  den  Fuss  hinabgerUckl  (Ijlhor.i  .  Hri  den  (iiisloropoden 
ist  die  Lage  der  ()lo<  yslen  sehr  \ erschieden,  doch  widlel  der  priiniire  Zu- 
stand, der  Zusammenhang  milden  Cerebraiganglien,  vor,  und  bei  Helero- 
poden  und  vieloi  OpisUiobraDchialen  bleibt  die  Lage  jeaen  Gaoglien 
benaebbart. 

Die  Otolithen  siod  eDlweder  lablreicb ,  aus  lüeinen  iLrystallioischen 
Gebilden  bestehend,  bilden  eine  Otoconic,  öderes  besteht  nur  ein  ein- 
ziger, sphiirischer  Otolilh,  der  seine  Entstehung  von  einer  Zelle  aus  der  • 
Anlage  der  W.uidung  der  (lohürblase  nimmt,  und  ein  eoncentriseh  ge- 
schichtetes Contrernenl  \orslelll.  Oloconie  besitzen  Dentaliuin,  die  niederen 
Formen  der  I-iiiiu-Hihranihiateii  tiud  der  (iiistt  ropodm  ,  sowie  idlc  l'tero- 
poden.  in  den  Larvenzuslanden  diesei-  .Muilusien  tritt  jedoch  b.iid  ilie 
Otoconie,  bald  aber  auch  der  sphlrische  (Holith  auf,  der  dann,  wie  es 
sclieiDt,  wieder  verschwindet.  Wo  dagegen  der  ausgebildete  Zustand 
durch  den  Otolithenbesils  sich  ausieichnete,  ist  der  Otolith  schon  in  der 
Larve  vorhanden,  und  bat  niemals  die  Otoconie  zum  Vorläufer. 

BezUglicIi  des  Baues  der  Endapparale  in  der  Olocyste  liegen  bis  jetzt 
nur  vereinzelte  Angid>en  vor.  Von  diesen  ist  die  belangreichste,  dass  ein 
Theil  des  rilienlragendeii  Kpilhels  durch  Zellen  mit  feinen  stäbchenför- 
migen Fortsiilzen  repriisenlirl  ist,  welche  als  Ilürslabchen  zu  deuten  sind. 
Sie  bilden  das  acustische  Organ,  und  stehen  mit  dem  Nerven  in  Zusam- 
menhang, indess  die  in  Bfischel  gruppirien,  Gilien  tragenden  Zellen  eine 
auf  den  Otolithen  wirkende  Accommodationseinrichtung  vorstellen. 

Die  Entstehung  der  Otoeyste  aus  dem  Ecioderm  ist  bei  den  Gephalo- 
poden  noch  im  ausgebildeten  Zustande  nachweisbar,  indem  bei  vielen  ein 
feiner  Canal  aus  den  (Jehürblüschen  an  die  Körperoberflikhe  führt.  Bei 
Nautilus  liegen  die  Otocy.sten  d»'ni  Kopfknorpel  an;  bei  den  Dibranchiaten 
sind  sie  \  om  Kriorpel  umschlossen.  Damit  ist  ein  häutiges  und  ein  knor- 
peliges Labyrinth  unterscheidbar,  analog  den  belrcfl'enden  i'heilen  der 
Verlebraten. 

Die  Form  der  llörblüschen  ist  einfacher  bei  den  Octopoden ,  durch 
Ausbuchtungen  und  Vorspränge  bei  den  Decapoden  oomplicirter.  Zugleich 
ist  die  Verbindung  mit  dem  Knorpel  inniger,  withrend  das  UOrblSscben 

der  Octopoden  ziendieh  lose  in  seiner  Höhle  Hegt.  Der  in  einer  wasseri.::eii 
Flüssigkeit  befindliche  f)toliih  ist  verschieden  ge.slaltel,  bald  llaeh .  bald 
rundlich,  und  kann  in  kleinere,  nadelfiirinige  Stücke  zerfiilll  werden.  Die 
Endigungen  der  llörncrvcn  unterscheidet  n)an  an  einer  Verdickungsstelle 
des  Epithels  als  »Hörplalle«,  an  der  die  Zellen  haarformige  1  ort.siilze  llor- 
haare  aussenden  Sepia^ ,  und  dann  alseine  meist  gebogen  \  erlaufend 
»Hörlei&te«,  die  ebenfalls  modificirtes  Epithel  irHgt. 
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II.  7.  MulluskcMi. 


LACAzr-Di  THu.Ks,  Olocystes  de.s  Mullusques.  Arch.  dp  Zonlouic.  I.  S.  97. — 
RAMiE,  J.,  Das  Gehörorgan  etc.  bei  Pterotrachea.  Zeilschr.  f.  wiss.  Zool. 
X\V.  Suppi.  —  V.  jHtRi:((;,  Die  Gebörwerkzeuge  der  Moliubken.  Erlaogeo 
187C.  —  SimoTH,  Ueber  die  Sinnesorgane  unserer  einheim.  Weidi- 
lliiere.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XXVL 


Darmcanal. 
§  27Ö. 

Die  bei  allen  Mollusken  vollxogene  Sonderung  der  Leibeswand  von 
der  Wandung  des  Darmcanals  Ifisst  den  leliteren  in  eine  LeibesliOhlc 
gebeltei  erscheinen.  Er  liegt  daselbst  in  Windungen  oder  bildet  Sclilingen, 
da  er  immer  langer  als  die  Leil)esbtfhle  ist;  zugleich  bietet  er  bezüglich 
seiner  analen  MUnduni*  bemorkonswerthe  Verhiiltnisse.    Der  Darmcanal 
durchziclu  niinilirh  nur  bei  den  l'lacophoren  und  Lainellibrancliialen  drn 
KfjtptT,  so  dass  das  al»ora!e  Korpercndc  zugleich  das  anale  ist.    Bei  den 
Scaphupoden,  Gasteropoden,  Pleropoden  und  Cephalopoden  bildet  er  stets 
eine  Sdilinge  oder  Windung,  indem  sein  Ende  vom  aboralen  Kttrperende 
entfernt  liegt.  Wenn  wir  annehmen,  dass  eine  symmetrische  Anordnung 
und  damit  die  aborale  Lage  des  Afters  auch  für  den  Darm  das  ursprüng- 
liche Verhalten  bietet,  so  dass  also  jene  Lageverschiedenheil  der  Anal- 
Öffnung  eine  nach  und  nach  erworbene  ist,  so  muss  dieses  Verhalten  io 
einer  sehr  weit  zurüeklietionden  Periode  sich  gelrolTen  haben,  da  es  auch 
ontogenelisch  nicht  mehr  beslehl.      Das   C  a  u  s  a  I  ni  o  ni  e  n  l  dieser 
Lage  V  e  rii  n  d  e  r  u  n  p;    muss   in   der   allgemein  verbreiteten 
Gehaus ebilduug  gesucht  werden.    Die  Entfallung  des  dorsalen 
Mantels  mit  der  Schale  und  die  bei  den  Meisten  asymmetrische  Aus- 
bildung beider  macht  jenen  Einfluss  ver- 
ständlich. Dabei  sind  swei  Verhaltnisse 
auseinander  zu  halten.  Erstlich  wird  durch 
die  dorsale  Entfaltung  eines  von  der  Schale 
geschützten  Körpertheiles  dem  sich  ver- 
iHngernden  Darmcanal  Iiier  Raum  zu  seiner 
Lagerung  gebctlen  ,  die  sieh  einfju-licr  oder 
compiicirter  in  Schlingen  oder  in  Windun- 
gen darstellt.   Dadurch  ist  also  zunächst 
nur  die  Ablenkung  von  einem  geraden 
Verlaufe  gegeben.   Zweitens  wird  von  der 
Ausbildung  einer  Kiemenluihle,  derni  Ent- 
stehung wieder  an  Mantel  und  Schale  an- 
knüpft,   auch  die  Lage  des  Darms  be- 
herrscht.  Ist  die  Kien)eiiliohl('  liinlen  aus- 
gebihlel,  wie  bei  thee<»somen  Pleropoden 
und  den  Cephalopoden   Fig.  190  ,  so  ist  die  Afterölfnung  relativ  am 
wenigsten  bezüglich  ihrer  Lage  modifidrt.   Sie  kann  sogar  mehr  oder 
minder  in  der  Medianlinie  sich  finden.  Ist  die  Riemenh(fble  nach  vom 


Fig.  \'M.  Si-hAin«tische  OaratellvBi;  4m 
Verbsltens  des  DanDirsmilH  A  b^i  Pt«  - 
r«po4«ii  nad  B  b«i  Ceph&lopo«i«n. 
p  Fott.  t  Arm«  od«r  TraUk«!. 
tr  KUnen. 
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gelagert ,  iiDler  asymmeCriaciier  Gcttaltung ,  wi«  bei  der  MehneU  der 
besclMlIeD  Gasleropoden,  to  tritt  die  AfierälhuDg  gegen  diese  hin,  deni» 
liier  findet  die  Fonction  des  Afters  am  wenigrten  ein  Hindemies. 

Die  Sonderung  des  Darmrohrs  in  einielne  Abschnitte  schHessi  sieb 

an  die  bei  Würmern  bestehenden  Einrichtungen  an. 

Obschon  die  onlogenetische  Forschung  noch  zu  keinem  völliu  üher- 
einslimmenden  Resullnle  pelanglc.  so  scheint  «loch  die  Entslflnini:  des 
Mitteldanns  aus  dem  Entodcrm  und  jene  des  Vorderdarms  aus  dem  Iklo- 
derm  die  am  meisten  gesicherte.  Alit  der  Bildung  des  Enloderms  wird  der 
Bnddarm  angelegt,  der  so  mit  dem  Mitleidarm  gleiche  Genese  besilxi. 

§  276. 

Beztlglich  des  Verhaltens  in  den  einzelnen  Abtheiluugen  zeigen  die- 
Placophoren  mehrfache  Windungen  des  Darmrobrs,  aber  die  Lage  des 
Afters  erlittll  sich  aboral,  da  die  vorhin  angedeuteten  Bedingungen  ftir 
eine  Lage  Veränderung  fehlen. 

Die  Lamellibrancbiaten  scbliessen  sich  gleichfalls  an  die  niederstenr 
Verhältnisse  an.  Der  Mund— bei  den  Dimyariem  zwischen  Fuss-  und  vor- 
derem Schliessmuskel  gelegen  —  setzt  sich  fort  in  ein  kurzes,  als  Speise- 
röhre fungirendes  DarmslUck  ,  das  in  einen  erweiterten  Abschnitt,  dci> 
Magen,  Ubergehl.  In  diesen  als  Magen  bezeichneten  Millt  Id.irm-Abschnilt 
mUnden  die  AusfuhrgUuge  der  Leber.  Bei  vielen  Bl.itlkieiiierD  ist  der  Ma- 
gen an  seinem  Pyloruslbeile  durch  eine  blindsackartige ,  oft  beirttchtliohe 
und  durch  eine  Klap[)e  verachliessbare  Ausstülpung  ausgezeichnet.  In  den 
Btindsackbildungen,  oder,  wo  solche  fehlen,  im  Darmoanale  selbst,  wird 
bei  Vielen  ein  eigenthUmliches  Gebilde  getroflen ,  welches  unter  dem  Na- 
men »Krystallsliela  bekannt  und  als  eine  von  den)  Dartnepilheliuni  gebildete 
Absonderung  zu  betrachten  ist.  Der  bei  weiten»  den  grös.sten  Abschnitt 
des  gesamnUen  Tractus  i)il(lende  Enddarni  tritt  nach  einfacher  oder  mehr- 
f.K  her  Wiiulung  gej;en  den  lUirken  des  Thieres  und  ist  in  der  Kegel  von 
gleichem  Durchmesser,  doch  auch  zuweilen  in  engere  und  weitere  Strecken 
gesondert.  Er  wird  von  anderen  Organen  (Leber,  Geschlecblsdrtlsen)  de» 
Eingeweidesackes  dicht  umlagert,  verlHuft  mit  seinem  Endstück  unter 
dem  SchloBsrande  der  Schale  zum  Hintertheile  des  Ktfrpers  und  durch- 
bohrt auf  diesem  Wege  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Blattkiemem  Hers- 
beutel und  Herz  Fig.  176.  f  ,  um  dann  hinter  dem  hinteren  Si'hliessmuskel 
auf  einem  frei  in  die  Mantelliolilc  rai;enden  Vorspränge  am  aljoralen  Körper 
ende  i(i  den  After  überzugehen  Vi'^.  181  ;  .  Diese  I.afie  des  Afters  steht 
wit  iler  in  Zusamrii'-nhang  n)il  den)  Verhalten  der  Schale,  welche  sich  zu 
den  zwei  lateralen  Ivlappen  gestaltet  hat. 

§  «77. 

Mit  Ausnahme  der  Lamellihr.inrhialen  ist  bei  allen  Mollusken  an» 
Vorderdarnie  ein  Abschnitt  zum  sogenannten  Schiundkopf  oder  der 
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Buccalmassc  dtflfercnzirl ,  ein  meisl  voluminöses  Gebilde ,  dessen 
Slruciur  mit  der  auf  Ergreifen  und  Zerkleinerung  der  NabrungsstofTe 

gerichteten  1  unriion  in  Einklani;  steht.  Der  die  jzes.jmmte  Kinrichtunp 
beherrschend«'  Appniiit  brsU  ht  in  einer  von  der  unleren  Wninl  sj»  h  erhe- 
bcnuien  CulitHil;u  ini'tiilii-.iii ,  auf  dei'  rückw iirl5>  i:erieh((  U'  und  in  <Jut*r- 
reihen  angeordnet«' Zidnichen  oder  Hiikchen  sieh  crlichen.  Die  Anordnunii 
der  Ztihncben  (Im^.  i^\.(tbc(lj,  iiire  t  orm  und  ihre  Zahlenverhüllnis^e 

sind  aasserordentlkh  manoicbfaltig 
und  wechseln  oidit  allein  nach  den 
grosseren  Abtheil  ungen,  sondern 
auch  nach  den  Ordnungen .  Fami- 
lien, bis  nuf  die  Arten  herah.  i\oc\\ 
so,  dass  die  Ver\\ ;miltsiliafts\ er- 
hidtnisse  auch  in  der  Hil(iun,ü  dieser 
TheiU*  ausi:es|»roeijen  sind ;  man 
hat  sie  deshalb  auch  fUr  die  Syste- 
wg. ijM.  Eiu.    h.  z.bnchm to.,  l r  H- .» ,  utt.  yerwerlhel.  In  der  Regel  ist 

TOB  Ititort&a  littor«*.   «  UiUl«re,  bcd       ,  _  >i.     /  - 

Mititebd  ZibBeiMB.  (KMiiG>M.)  e«ne  mediane  Lüngsreibe  [a  vor- 
handen, an  welche  seitlich  symme- 
trische Ziihnehen  [hcd  sich  anschliessen.  Das  aus  der  Summe  dieser 
Ilükehen  gebildete  Organ  ist  «lie  Reihplalle  .  Kadiiln.  Es  i-agt  bei  man- 
clien  Turbo,  Patella  .  \nn  (iei- snrknrlig  aiispedclinlen.  durch  Ausstdipunp 
der  S«'hlund\vand  geliildiMen  Scheide  uinsrhiosseii.  weit  in  die  I.eibes- 
htthle  und  kann  soirar  die  Litnge  des  Kiii  pers  Ubertrellen.  Auch  in  die 
Breite  kann  das  Organ  entfaltet  sein  und  auf  die  laterale  Wand  des 
Schlundkopfcs  sich  erstrecken.  Bei  Heleropoden  zeigt  es  insofern  eine 
höhere  Bildungsstufe ,  als  die  Susseren  der  in  Querreihen  angeordneten 
Hffkchen  nicht  allein  von  beträchtlicher  Lünge,  sondern  auch  beweglich 
eingelenkt  sind.  Sie  können  so  beim  Hervorstrecken  der  Reibplnite  sicli 
aufrichten,  um,  beim  Zurdckziehen  sich  zangenartig  zu8ammenscbla{iend, 
als  Greiforgan«'  /.u  wirken. 

Zur  Hewegung  «lef  Ueibfilatte  dient  eine  Ix-sonilere  Muskulatui".  «lie 
«bens«j  wie  der  Schlundkopfwanil  eingelagerte  Knorpel  'S.  361  zur 
voluminöseren  Gestallung  dieses  Organs  (Fig.  200.  B]  beitragt.  Die  Ausbil- 
dung der  Radula  steht  somit  mit  der  Entfaltung  jener  Buecalroasse  in 
engem  Zusammenhang.  Mit  Ausnahme  der  Lamellibranchiaten  ist  das 
Organ  in  allen  Abth«'ilungen  der  Mollusken  verbreitet,  wenn  auch  bei 
einzelnen  wenig  entw  irkeil  !  lliecosome  Pleropoden  ' .  Selten  fehlt  die 
Radula  und  mit  ihr  der  .*^ehlun«iknpf  ganz  Teth\  s  .  Relativ  nnansehnlieh 
ist  die  Heihplalle  Ix'i  den  (lephalopoden  Fig.  1'.'^.  fr  .  I'ei  weirhen  feste 
Ki«'f«'i'  «len  längang  d«'S  Mundes  aus/.«'i«  hnen.  Ivs  sin«l  zwei  vl.irke.  einem 
Pap.igeischnalH'i  ähnliche,  mit  scharfen  Rändern  \erseli«'ne  Stücke  l'ig. 
49«.  r,  von  denen  das  untere  {m']  al>er  das  obere  ,in,  hinweggreift. 
Beide  Kiefer  werden  nur  an  ihrer  Wurzel  von  den  weichen  Lippenriindern 
l)cdcckt  (Fig.  179.  w.  /i). 
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Auch  unlcr  den  Gasteropoden  konnnen  derbe  Belege  der  Wandung 
des  Mundes  als  Kieferbildungen  vor.  Ein  oberes  halbmondförmiges  SlÜctL 
an  seinem  freien  Rande  mit  gezähnellen  Leisten  beselzl,  (indel  sich  bei 
Nephropneuslen  ver- 
breilel.  Zu  einem  sol- 
chen unpaaren  Stücke 
kommen  bei  manchen 

Branchiopneusten 
noch  laterale  Stücke, 
welche  horizontal  ge- 
geneinander wirken. 
Diese  paarigen  Kiefer- 
stUcke  Iretren  sich 
auch  bei  Pmsobran- 
chiaten ,  am  bedeu- 
tendsten bei  Opistho- 
branchiaten  in  Ent- 
fallung. 

Die  MundüU'nung 
wird  bei  den  Gastero- 
|)oden  von  den  Lip- 
pen umgel)en,  die  vor 
dem  Eingange  in  den 
Schlundkopf  zusam- 
menschliessen.  Diese 
Lippen  bilden  Dupli- 
caturen  des  Inlegu- 
n)enles,  die  mit  dem 
Schlundkopf  sich  ein- 
ziehen oder  vorstülpen  können.  Bei  einem  Theile  der  Prosobranchiaten 
ist  dieses  Verhalten  dahin  ausgebildet,  dass  jene  sonst  die  Lippen  dar- 
stellende Duplicalur  eine  mehr  oder  minder  lange  Scheide  bildet,  in 
welcher  ein  den  Schlundkopf  bergender  Rüssel  sich  bewegt.  Beim  Her- 
vorstrecken dieses  Rüssels  wird  die  innere  Wand  der  ihn  umschliessendcn 
Scheide  allmählich  umgestülpt  Dolium,  Cassis,  Conus,  Voluta ,  Bucci- 
num  ,  Harpa,  Älurex  etc.).  So  erhalt  dieser  vorderste  Theil  des  Tractus 
intestinalis  eine  besondere  Ausbildung. 


Fig.  1  tri.  .1  Kcblnndkopf  eintf«  l>a3«ten>pod«-n  iPlourobrmnchuBl; 
seukrechter  LäDgi>durchä«:hDit(.  b  <4u«rscliiiitt  von  dviDselben  *a 
der  in  A  dnrch  ein«  senkrechte  Liui«  augedentotea  Stelle,  m  Oi>üt|. 
pb»gQ!<.  (  Lippe,  r  ReibpUtt«?.  Ir  Knorpel.  C  Scblnndkupf  eines 
Cephalopüdeu  (LoligOK  lenkrecbter  L&ngKRcbnitt.  t  Arme,  m 
Oberes,  tn'  untere*  Kieferstück.   (  Lippe,    g  Zange,    r  ReibpUtte. 

Ol  Oe»opbagu.t. 


§  278. 

Aus  dem  Schlundkopf  erstreckt  sich  bei  den  Gasteropoden  tier  Vor- 
derdarm als  Speiserohre  nach  hinten,  und  bildet  darauf  einen  weiteren 
Abschnitt,  den  Magen,  von  welchem  der  Mitteldarm,  hiiufig  in  Form  einer 
einfachen  Schlinge  den  Eingew  eidesack  durchsetzend ,  zu  dem  wenig 
scharf  abgesetzten  Endstücke  verlauft. 
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Als  Modificalionen  bestebea  Erweiterungen  eintetner  AlMchnilte  der 
Speiseröhre  and  fttbren  zur  BilduDg  eines  besonderen  als  Kropf  fungiren- 
den  Slttckes.  Dieser  ist  entweder  ein  spindelfonniger  Absehnitt,  den  viele 

Prosobrancbiaten  besitzen  (sehr  lang  bei  den  Heteropoden' ,  oder  er  er- 
scheint als  einseliige  Ausbuchtung,  die  sich  zu  einem  blindsackarti^ni 
Anhang  ausbilden  kann  Lyinnaeus.  Planorhis,  Buccinum  .  Auch  mager- 
artige  ErNveilerunücn  des  Vordordarines  koninien  vor,  durch  Einschnü- 
rungen von  den  bennclibarten  Strecken  gesondert.  Sie  bilden  hinter- 
einander gelegene  Ablh»Mlunf;en. 

Diese  Sonderung  entsprichl  sehr  deutlich  einer  Theiluug  der  Leistung, 
wie  aus  der  verschiedenartigen  Beschaffenheit  der  Gulienlarbildongen  der 
einzelnen  Abschnitte  hervorgeht.  So  besitzt  Aplysia  einen  Abschnitt  mit 
pyramidal  geformten  Stücken  von  knorpelartiger  Httrte  beaetsi,  einen  an- 
deren mit  festen  Hornhilkchen  ausgestattet.  Solche  Hakenbildungen  finden 
sich  auch  im  einfachen  Magen  von  Tritonin  .  ein  breiter  Gtlrtel  scharf- 
eckiger  Platten  in  jenem  von  Scyilaea ,  sowie  feste  Reibplatlen  auch  im 
Magen  der  mit  rudimentären  Muiidtheilen  versehenen  Pleropoden  vorhan- 
den sind.  Das  Vorkommen  solcher  App.iriile  beweist,  dass  den  bezüg- 
lichen Abschnitten  nur  die  Verdauung  vorbereitende  Functionen  zu- 
kommen. 

Moditicalioueu  ergeben  sich  nicht  minder  an  dem  erweiterten  Mittel- 
darm,  sowohl  was  seine  Gestalt  betrifft,  als  auch  hinsichtlich  seiner  DiSe- 
renzirung  in  einzelne  Theile.  Bei  vielen  ist  derselbe  wenig  ausgezeichnet. 
Bei  andern  kommt  es  zur  Bildung  eines  Msgenblindsackes,  wobei  Cardia 

und  Pylorus  einander  sich  nähern  und  dieses  ist  die  hlufigere  Form. 
Durch  Theilung  kann  der  Magen  in  mehrere  Abschnitte  zerfallen.  So 
w  ird  hiiuHg  Cardial-  und  Pylorusabschnitt  durch  eine  in  den  Magen  vor- 
springende Längsfalte  ceschieden  Littorina  . 

Von  EigenthUmlichkeilen  des  Ubricen  Darmrohrs  ist  eine  dem  End- 
darm  hüufig  zukonmiende  Erweiterung  anzuführen.  Bedeutendere  Mo«li- 
ficationeu  erleidet  der  ganze  Darm  bei  vielen  Nudibranchialen  Aeulidier  . 
WO  er  in  demselben  Maasse  Rückbildungen  erfährt,  als  die  L^ber  in  seine 
Function  tibertritt  und  damit  die  bedeutende  Verkürzung  compensirt  (siehe 
darüber  unten  S.  385). 

Mit  der  AnalOflbung  mancher  Gasteropoden  sind  Drüsen  verbunden, 
die  zuweilen  ziemlich  ansehnlich  (Mures,  Purpura)  aber  in  ihrer  Bedeutung 
noch  nicht  erkannt  sind. 

Die  Lage  des  Afters  ist  in  Zusammenhang  mit  der  Gehausebildung 
und  der  Entfaltung  einer  Manlelhöhle  lateral  oder  dorsal.  Beim  Fehlen 
einer  Schale  und  damit  auch  einer  Mantelhnhle  kann  der  Ali«'r  auf  <ier 
Dorsalfliiche,  ja  sogar  in  der  Mittellinie  derselben  auftreten,  wie  bei  einein 
Theile  der  Nudibranchialen  (Doris  (Fig.  200.  n:.  Bei  anderen  erhall  sieh 
die  durch  das  primitive  Bestehen  einer  Schale  erworbene  laterale  Lage 
des  Afters  (Aeolidia). 
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bei  den  (]t'|»iiiilu{)(Jiiou  jiflil  .lus  drin  S(  liluii(lk.<jj)f  Fit:.  191).  pir  i'iiu- 
euge  Speiseröhre  hervor,  die  nach  ilirern  Üurchlrill  durch  den  Kopfkuor- 
pel  entweder  gleichmässig  zum  Magen  herabläuft  (LoligineU;,  oder  auf 
ihrem  noch  mit  einer  oft  ansebnliofaen  kropfartigen  ErweiteniDic 
verMhen  iit  (Nantilus,  Octopoden).  Ein  Magen  (Fig.  493.  v)  wird  durch 
eine  ovale  oder  rundliche,  zuweilen  (Nautilus,  Octopus;  mit  starken  Mus» 
kelwUnden  versehene  Erweilming  vorgestellt.  Auf  jeder  der  beiden  Sei- 
ten Kndot  sich  eine  radiär  angeordnete  Muskelschichte,  in  deren  Mitte  eine 
sehnige,  besonders  bei  Nautilus  bemerkliehe  l'lalle  angebracht  isl. 

Der  neben  der  Cardia  jielegene  Pylorus  führt  in  den  mit  einem  ßliml- 
darme  versehenen  Miiteldarin ,  der  anninglich  auf  seiner  innenfUlche 
gleichfalls  nocli  iJingsfalluiig  zeigt.  Er  wendet  sich 
niei.sl  in  genidem  Verlaufe   [wenig  gewunden  ist 
er  nur  bei  Nautilus  und  den  Octopoden)  nach 
vorne  tu  einem  kunen  Enddarm  (Fig.  193  /}, 
der  im  Anfange  des  Trichters  sich  nach  aussen 
Oflkiet.  Um  die  AfterOflhnng  sind  bei  vielen  Ge- 
phalopodeii   zwei    bis  drei  Klappen  oder  doch 
klappenähnliche  Vorsprtlnge,   durch  entwickelte 
Muskiüatur  ausgezeichnet,  vorhanden. 

Die  Coecalhiidungen  (Fig.  <93.  r  am  Be- 
ginne des  Milleldarmes  zeigen  sowohl  in  ihrer 
äu.sseren  Form,  als  auch  in  der  Best  hanenlieil  der 
Innenfläche  verschiedene  Verhältnisse.  Der  Blind- 
darm ist  entweder  rundlich  (Nautilus,  Rossia, 
Loligopsis),  oder  in  die  Lange  gedehnt  und  dann 
oft  spiraUf  gewunden  (Sepia,  Octopus).  Bei  gros- 
serer Länge  kommen  mehrere  SpiraUvindungen 
zu  Stande  (ee).  Seine  Innenfläche  -icvA  bald  hUtt- 
terartig  angeordnete  Vnrspi-tlni:e  Nautilus)  ,  oder 
auch  circuläre.  der  Spirallorm  folgende  Falten- 
biidungen.  Zwei  der  grössten  Fallen  nehmen  die 
Ausfuhrgänge  der  lieber  auf  und  sind  gegen  das 
Darmlumen  su  betitichtlich  ausgebildet,  so  dass 
sie  einen  klappenartigen  VerMhluss  herstellen 
können.  Besttglich  der  Function  dieses  Blind- 
darmes ist  wahrsi  beiulich ,  dass  er  eine  secreto- 
rische  Holle  spielt,  wie  er  denn  auch  bei  einigen 
(Loligo  vulgaris^  der  Falten  eotbehread  in  seinen 
Drttsen  bii^. 


Tit.  VardaaoBfwptftnl 
▼•B    LolifA  »»Kittkt». 

M  S{>«Ueröhr^.  i  I><'r  Magta, 
d«r  LAng«  B«cb  geüffMt.  r 
Um  Hrtk  im  Pylortt  «*• 
lllkito  SonJi'.  (  Anfaiitc  di  ^. 
Blialilarai».  « «  Spiraligrr 
ThcU  «M««lbMi.  fEvAium. 
•  TtaUtiUeut"!  KinmOii- 
telg  dMMll»en  lu  lU«  Ker* 
tm.  (VadiHoiiB.) 

Waodimgen  reichliche 
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Auhingsorgane  des  Darmcanals. 

1J  Äiihangsorgane  des  Vorderdarms. 

§  280. 

Von  den  mil  dt'iii  Uiirniciuial  verbuiulenen  Drüscnorgiinen  sind  Spoi- 
cbeidrUseti  nur  mit  enlwickellem  Schlundkopfe  verbreilct,  so  dass  ein 
Zusammenbang  dieaer  Gebilde  erkannl  werden  kann.  Sie  lagern  bei  den 
Gasteropoden  stets  an  beiden  Seiten  des  Vorderdarms  und  mttnden  in  den 
Schlundkopf  aus.  Sie  erscheinen  bald  als  kune  BKndscblauche  (Ptero- 
podeu),  die  sogar  in  der  Masse  des  Schlundkopfs  vorborizen  sein  können 
(manche  OpisthebranGbiaten).  In  weiterer  Kniwickelung  vergingen  sich 
der  Ausführgnng,  so  dass  der  secornin'ndo  Abschnilt  weiter  nach  hinten 
zu  lietien  kommt,  und  da  bald  (lern  Oc.s<»|)hagus ,  bald  auch  dem  Maj;en 
anjj;elau;erl  ist.  Die  Drüsen  bilden  dann  rundliche,  laiiiiliche,  nieist  abge- 
plattete Schlauche  ^Prosobrancbiuten,  uiunche  Pulaionateuj,  die  sogar  iu 
einxeine  Abschnitte  zerfallen  ktfnnen,  oder  auch  als  ramifidrte  Organe 
erscheinen,  wie  die  dem  Hagen  aufliegenden  Drtlsen  von  Pleurobranchus. 
Nicht  selten  finden  sich  auch  doppelte  Paare ,  von  denen  entweder  die 
Ausführgänge  immer  gelrennt  erscheinen,  oder  jme  des  hinleren  Paares 
sieh  mil  einander  vereinigen.  Auch  bei  nur  einem  vorhandenen  Paare  ist 
oft  die  Verschmelzung  in  eine  einzige  Masse  zu  beobachten,  wobei  die 
Duplicilat  durch  die  Ausführgiingc  bestimmt  wird.  Ivitie  lunctionelle  DiÜe- 
reiizirung  bieten  die  Speicheldrüsen  njancher  Prosobranchiaten  (Dolium, 
Cassis,  Cassidaria,  Tritoniunij,  bei  dcuen  ein  Abschnitt  in  seinem  Secrete 
freie  Schwefelsaure  erkennen  liess.  AehnlicheSonderungeo  zeigen  auch 
die  Drosen  einiger  Opisthobranchiaten  (Pleurobranchus«  Doris). 

Unter  den  Gepbalopoden  besitot  Nautilus  eine  noch  innerhalb  des 
Schlundkopfes  gelegene  paarige  Drüsenmasse.  Diese  DrUsen  sind  auch 
bei  manchen  Dibranchiaten  ^Oclopus,  Kledone)  und  anderen,  als  kurze, 
(lieht  hinler  dem  Phar\n\  Hellende  Organe  vorhanden,  aus  denen  ein  die 
Pliar\ nxwand  durchbohrender  Ausführ^ang  hervorgehl  Fig.  (jls  s), 
der  sich  vor  der  AusmUndung  mit  dem  der  andern  Seile  vereinigt.  Dazu 
kommen  noch  hintere,  welche  seitlich  vom  Oesophagus,  hinter  dessen 
Durchtritt  durch  den  Kopfknorpel  liegen.  Sie  sind  entweder  glatt  oder 
gelappt  und  lassen  ihre  Ausfübrgange  in  der  Regel  innerhalb  des  Kop^ 
knorpels  zu  einem  einzigen  Gange  sich  vereinigen,  der  vor  dem  Zungen- 
wulste in  die  Schlundhöhle  einmündet  (Fig.  199.  gls  i). 

Panci m ,  l*. ,  Gli  or^nni  c  la  sccretione  <l<'ll'  aciito  •<(ilforico  ael  Gnteropodi. 
Alli  dclla  R.  Accad.  dellc  Sc.  tisichv.  Napuli.  Vol.  HI. 

3)  Anhangsorgane  des  Mitteldarms. 

§  281. 

Am  llitleldarm  sind  bei  den  Mollusken  Anhangsgebildc  in  allgemeiner 
Verbreitung  zu  treffen;  sie  reprdsentiren  die  »Leber«  und  sind  Difleren- 
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zirangen  der  Dannwand ,  aui  der  sie  als  AuabachtiiDgen ,  durch  WooIm- 
rangen  des  Bnlederms  eingeleitet,  entstellen. 

Als  eine  den  Magen  and  einen  groesen  Theil  des  ttbrigen  Darmes 

amgebende  Drttse  tritt  die  Leber  der  Lamellibranchiaten  auf.   Sie  bildet 

xahlreicbe,  in  grössere  läppen  vereinigte  Acini ,  die  an  verschiedenen 
Stellen,  theÜs  in  den  Magen,  tbeils  in  den  folgenden  Darmabscbnitt 
münden. 

Aus  einem  Paare  symmetrisch  gelagerter,  verzweigter  Schläuche  be- 
klebt sie  bei  den  Placophoren. 

Eine  nicht  minder  ansehnlich  entwickelte  Drttse  stellt  sie  bei  den 
Gasteropoden  -vor.  Bei  den  besehalten  Gasteropoden  nimmt  sie  den 
grtlssten  Theil  des  im  Gehäuse  geborgenen  Eingeweidesackes  ein ,  immer 
aus  mehreren  grosseren  Lappen  susammengesetst  und  den  Darm  auf  ver- 
schieden langen  Strecken  innlngemd.  Die  aus  den  Lappen  hervortreten-' 
den  GallenjiMnge  mUnden  bald  getrennt,  bald  vereinigt  in  den  Anfang  des 
Milleldarrns ,  zuweilen  auch  in  die  als  Magen  ersrheinende  Er  w  eiterung. 
Die  Zahl  der  uesouderlen  Lcherparlieeii  ist,  wie  ihre  relative  Grosse,  sehr 
verschieden.  Doch  l;i>si  sich  im  Allgemeinen  hei  Verniehrung  des  Leber- 
volums eine  mehr  einheillit  he  Bddung  erkeuueu ,  indessen  die  einzelnen 
getrennten  Lappen  um  so  kleiner  sind,  je  sahlreicher  sie  vorkommen. 

Dieses  Verhaltniss  der  Venheilung  der  Leber  auf  einen  grosseren 
Abschnitt  des  Danncanals  fohrt  bei  einer  Abtbeilung  der  Opisthobran- 
ehiaten  zu  Verminderungen  jenes  DarmstUckes.  Indem  die  AusfÜbrgflnge 
der  einseinen  Leborlappen  sich  erweitern,  bilden  .sie  Ausbuchlungen  des 
Magens  und  es  entsteht  an  der  InnenÜäche  des  letzteren  bei  einer  grösse- 
ren Anzahl  ausmündender  Leherschliluche  ein  reliculiires  Aussehen  Doris, 
•  Doridopsis  .  Durch  di<'se  aus  der  Genese  der  Leber  leicht  verstandliche 
Umgestaltung  erscheinl  der  drüsige  Theil  der  Leber  wie  ein  beleg  jener 
unregelmfissigen  Ausbuchtungen. 

Hieraus  geht  der  oben  §  278)  berührte  Zustand  des  Verdauungs- 
apparates  der  Aeolidier  u.  a.  hervor,  und  die  Leber  erscheint  in  Gestalt 
weiter,  blind  t:eendigter  Anbttnge,  die  von  dem  als  Ma^n  bezeichneten 
Mitteldarm  (Fig.  lOi.  tn  entspringen.  Die  Verbindung  ist  entweder  eine 
unmittelbare  und  die  Anh<inge  mUnden  direcl  in  den  Mitteldarm,  oder  sie 
ist  mittelbar,  wenn  nämlich  noch  weite  Ausbuchtungen  des  Mitteldarms 
vorkommen  Fig.  104  ,  die  (Ihrigens  gleichfalls  aus  L'nd^ildunpen  eines 
Abschnittes  der  Leber  hervurizeiiatifjen  sein  können.  Diese  Aiihantzo 
durchsetzen  die  Leibeshöhlc  und  dringen  beim  Bestehen  von  Kücken- 
eirrsn  in  diese  mit  blinden  Endigungen  ein.  Je  nach  der  Anzahl  der 
Anhiinge  bilden  jene  Fortsalse  mehr  oder  minder  reiche  Verästelungen, 
welche  sogar  unter  einander  anastomosiren  können.  Wie  die  Zahl  und 
«fie  allgemeine  Gestaltung  der  Darmanhänge  wechselt,  so  sind  auch  ihre 
Dimensionen  verschieden.  Bald  stellen  sie  sich  nur  wie  Ausstülpungen 
des  Darmes  dar,  und  sind  durch  weite  OelTnungen  mit  letzterem  in  Com- 
municalion,  auch  Speisemassen  aufzunehmen  im  Stande;  bald  erscheinen 

0*^|«iib«Br,  Onindrita  d.  Ttrgl.  AnaUni«.  2.  Aufl.  25 


Dlgitlzed  by  Google 


3S6 


IL  7.  Mollasken. 


sie  Dur  als  enge  Canäle,  die  an  der  NahrunfisaulnahMie  sich  nicht  direcl 
bethetligen.  Zwischen  diesen  Extremen  finden  sich  Uebergangsformen. 
Fttr  die  Auffassung  dieser  Oarmbildung  erscheint  ein  nie  fehlender  dm- 

siger  Beleg  von  grosser  Wichtigkeit.  Da- 
durch stellen  sich  die  Verästelungen  nicht 
hlus  als  physiologische  Aequivalentc  einer 
Leber  heraus.  son<h»rn  wir  müssen  sie  auch 
als  Müdiliciilionen  der  [,('l)er  seihst  betrach- 
ten, die  hier  durch  Hi an  eilerung  der  Lumina 
ihrer  Canüle  sich  an  der  Vergrösseruug  des 
Darmcanals  beiheiligi  hat.  Dasselbe  Organ, 
welches  bei  den  anderen  Gasleropoden  als 
Leber  erscheint,  tritt  also  bei  den  Aeolidiem 
in  den  Darm  mit  Ober,  und  behült  nur  an 
seinen  Wandungen  oder  doch  an  einem 
Theile  derselben  seine  urspillnj; liehe  Bedeu- 
tunj:  bei.  Die  Theilnahnie  aus  dem  Danne 
entstandener  Hauuie  an  der  Darmfunciiou 
eikliirt  die  bedeutende  Kürze  des  eipenl- 
lichen  Darnirohrs.  Auch  iu  anderen  Abthei- 
lungen  der  Opisthobmochiaten  erscheint  die 
Leber  in  Form  weiter  Schläuche ,  z.  B.  bei 
Pbyllirhoe,  Umapontia  etc.  Dass  in  allen 
diesen  Bildungen  kein  Anfangszusland  der 
ersten  Diflerenzirung  einer  Leber,  sondern 
eine  Art  Rückbildung  uefunden  w  erden  darf, 
l^eht  daraus  liervor,  dnss  die  F.nt Wickelung* 
der  A«"(ihdier  sie  \on  schalenirauenden  Gasleropotlen  ableiten  iJIsst. 

Bei  ileii  Pleropoden  ist  die  Leber  in  eine  i: rosse  Anzahl  kleiner  Blind- 
schl.iuche  aulgclöst.  Solche  sitzen  bei  Fueunioderinon  in  verastellen  Grup- 
pen dicht  beisammen  und  die  w^eiten  MOndungen  ihrer  Ausführgünge 
durchbohren  fast  siebftormig  die  Magenwand.  Einfachere  Acini  besetzen 
einen  Abschnitt  des  Darmes  der  Übrigen  Pleropoden  und  bilden  eine  dicht 
geschlossene  Hasse,  durch  welche  der  Dann  hindurchtritt  Fig.  SOI.  h). 

Die  Leber  der  Cephalopoden  ist  immer  eine  ansehnlic  he,  meist  com- 
pacte Drüse,  die  bei  Nautilus  aus  vier  locker  verbundenen  l.nppen  l>e- 
steht.  Jeder  detsellten  entsendet  einen  Ausfülnizanj;.  Hei  den  Dibran« 
cliiaten  linden  sieh  nur  zwei  Lap[)en  ,  die  entweder  deutlich  getrennt 
Sepia  ,  oder  nur  tin  iiweise  verbunden  sin«!  Rossia  ,  l*jne  engere  Ver- 
einigung t)eider  Lappen  besteht  bei  Sepiola  und  Argonauta ,  und  bei  den 
Loliginen  und  Octopoden  stellen  sie  eine  einzige  vom  Oesophagus  durch- 
setzte  Masse  dar.  In  allen  Fullen  treten  aus  der  Leber  nur  zwei  Ausllkhr- 
{Eünge  hervor I  welche  auf  die  beiden  ursprünglichen  Lappen  hinweisen, 
und,  ebenso  wie  bei  Nautilus ,  stels  in  das  Ende  des  Blinddarmes  aus- 
münden. 


Fi|;.  I'J4.  Oarracanal  run  Acolidia 
papilloiia.  f)h  .Sihlundkopf.  m 
MiUeldsm  mit  k  d«n  nicht  bi»  som 
£ad«  dftrKMUUton  LeberAnhtngen. 
«  itMurm,  m  Afl«r.  (Nach  Aldeb 
■■4  Haxcqck.) 
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Sowohl  an  der  MOiidaiifMteUe  iD  don  BHnddanD,  als  aueb  innerhalb 
der  Leber  aelbsl  tragen  die  Aosfldurglnge  noeh  ehien  Beaats  beaonderer 
DrOaenlappeben,  deren  Bau  von  den  Aeinis  der  Leber  Torsdiieden  ist. 

Man  hat  diese  bald  nur  nn  der  einen,  bald  an  der  anderen  der  genannten 
Stellen  vorkommenden  Drüsen  ftlr  eine  Bauchspeicheldrüse  erklilrt, 
wobei  man  jedoch  den  Mangel  jeglicher  näheren  Verwandtschaft  mit  (lfm 
gleichnamigen  Organ  der  Wirbellhiere  beachten  muss.  Auch  bei  Gaslcro- 
poden  Aplysia,  Doris]  bat  man  in  der  Nähe  der  Leber  noch  besondere 
Drusen  beobachtet. 

3}  Anhangsorgane  des  Enddarnies. 

§282. 

Als  bisher  xn  sohlende  Gebilde  finden  sich  mancheriei  erst  bei  Gaste- 
ropoden  vorkommende  DiHsenorgane  von  nnbekannter  Bedeutung.  Bei 
den  Csphalopoden  wird  der  unier  den  Dibrancbiaten  verbreitete  Tinten- 
beutel  hier  angeschlossen  werden  ktfnnen,  der  bei  manchen  mit  dem 
Enddann  ausmündet  I.oliginen;  und  daher  vielleicht  als  ein  vom  End- 
darme her  ontslandenos  (lehiMc  sich  herausstellt ,  wenn  er  auch  hei  an- 
deren Cephalopodeu  seine  MUndun;:  iit'l>en  oder  hinter  der  AualolTiiung 
tritgt.  Kr  stellt  einen  länglichen,  niil  conlraelilen,  lamellös  ins  Innere  vor- 
springenden Wänden  versehenen  Sack  vor  (Fig.  193  a;,  der  die  bekannte 
schwane  Flüssigkeit  absondert. 

Leibe!4höhle. 
§  283. 

Das  Auftreten  einer  LeibeahOble  gebort  su  den  frftbesten  Sonderungs- 
vorgangen  des  MoUuskenkOrpers.  Werden  sehen  durch  die  Windungen 
^des  in  das  Gdlom  gebetteten  Darmcanals  und  die  von  seiner  Wandung  sich 
dUferantirenden  Anhangsorgane  Complicirungeo  der  Leibeshtthle  hervor- 
gerufen ,  so  steigern  sich  diese  mit  dem  Auftreten  anderer  Organe ,  vor- 
züglich des  Gesehlechtsapparales,  so  dnss  die  Höhlung  si»iiter  in  zahlreiche, 
weitere  und  enizer»'  Abschnitte  zerlegt  erscheint.  In  der  Hegel  erstreckt 
sich  die  Leihesholile  auch  in  die  Fortsatzbilduiigen  des  Kürf>ers,  so  in  die 
Mantellameilen  der  Lamellibranchiatcn,  wie  in  den  (iasteropodenmantel. 
Auch  untergeordnetere  Kdrperanbange  bieten  häufig  einen  Zusammenhang 
mit  der  Leibeshohle  dar. 

Allgemein  erscheint  der  oflbne  Zotammenhang  des  Geftsssystemes 
mit  der  LeibftsliOhlej  die  somit  einen  Abaehnitt  der  Blutbahn  vor- 
stellt. Dieses  Verhalten  tritt  in  versohiedeoen  Abstufungen  auf,  und  je 
nach  der  Ausbildung  des  rief.isssys(eines  sind  es  weitere  oder  engere 
Baume,  welche  von  der  Leiheshöhlc  gebildet  werden.  Bei  dem  Zusam- 
menhange der  weiteren  Bäume  der  Letbeshdhie  mit  dem  Gefasssysteme 
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encheineD  diese  Strecken  der  Blulbahn  als  Lacuneo;  bei  forlgeseUter 
Tbeilung  dieser  Räume,  sei  es  durch  eiugelagone  Organe;  oder  durch  die 
WanduDgen  verbindende  GewebszUge ,  geben  sie  in  enge  oft  gef^ssariige 

CanUle  Uber,  \velche  oflmals  eine  regel müssige  Anordnung  aufweisen. 
Bei  Lamellihranchiaton  und  Gasleropodon  finden  sich  hiefUr  vielfach  ab- 
gestufte Beispiele}  indess  hei  don  Gephalopoden  das  sehr  vollkommene 
BIutgcfiisssN. stein  rein  latutiiire  Riiume  jirosstenlhoils  auf  den  Eingeweide- 
sack, beschrankt  bestehen  lüsst.  Durch  die  Excretionsor^ane  (§289,  coni- 
niunicirt  die  Leibeshdhle  wie  bei  vielen  WUrmern  mit  dem 
umgebenden  Medium.  Daraus  entspringt  eine  Aufnahme  von 
Wasser  mit  Zumischung  desselben  sum  Blute.  Ausser  den 
durch  die  Excretionsorgane  vermittelten  Verbindungen  nach  aussen ,  be- 
stehen noch  besondere  direcic  Communicationen  durch  Oeffnungen 
am  F  usse  bei  Lamellibranchialen  und  Gaste  rop  od  en,  wodurch 
der  Aiislass  von  Leibeshtthlenflilssiiikcil  l)esorizt  wird.  Solches  ist  sowohl 
bei  Laniellibranchinten  M.irtrn .  Cardium,  Solen)  wie  Gasteropoden 
Pyrula  mit  SiclK  ilieil  nachgewiesen.  Jene  FlUssiukeil  empfaujJil  eine 
besondere  Bedeutung  für  die  Locomotion,  indem  das  Thier  durch 
Wassereinlass  seinen  Kdrper  xu  schwellen  im  Stande  ist.  Zunickgezogene 
Theile  vermögen  dadurch  hervorgestreclit,  schlaffe  in  den  Zustand  der 
Erection  gesetzt  zu  werden ,  und  die  gesammte  Ifusliulatur  der  Leibes- 
wand ,  vorzüglich  jene  des  Fusses ,  vermag  in  grössere  Wirksamkeit  tu 
treten.  Die  Hervorslreckbarkeil  gewisser  in  die  Schale  zurUckizezogener 
Theile,  besonders  des  Fusses,  beruht  auf  diesen  Beziehungen,  die  fUr 
mellibranchiaten  unil  (»asleropoden,  auch  bei  Fleropoden  uennuei'  uekannt 
sind ,  indes«;  die  Hinfuhr  von  Wasser  in  die  Biulbahnen  bei  den  CepUaio- 
{>oden  noch  nicht  völlig  sicher  ist. 

Oefässsystem. 
§  284. 

Das  Gefässsystem  der  Mollusken  bietet,  mit  Ausnahme  der  Scapho- 
poden,  in  allen  wesentlichen  Punkten  eine  Übereinstimmende  .Anordnung 
<lar.  Diese  besieht  erstlich  in  dem  Vorkommen  eines  dorsalen  Lilngs- 
slammes,  an  dem  ein  Abschnitt  zu  einem  Centralorgaa 
Herzkammer  a  n  s  u  e  b  i  I  tl  e  t  ist.  Zweitens  stehen  mit  dem 
L  ii  n  g  s  s  l  a  m  m  e  O  n  e  r  iz  e  f  ä  s  s  e  in  V  e  r  I)  i  n  d  u  n  g  .  w  e  I  c  h  o  b  e  i  dem 
Vorkommen  lateraler  K  i  e  m  e  u  von  diesen  das  Blut  zum 
Herzen  ftibren  und  gleichfalls  zu  Organen  der  Blutbewe- 
gung  differenzirt  sind,  indem  sie  zur  Herzkammer  sich 
als  VorbOfe  verhalten.  In  dieser  dorsalen  Entfaltung  der  Haupte 
theile  des  Girculationssystems  ist  eine  Uebereinsttmroung  mit  dem  Ge&ss- 
apparale  der  Würmer  zu  sehen  (vergl.  S.  179/. 

Die  symmetrische  Anordnung  der  Vorkammern  bei  einander  .sonst 
sehr  ferne  siehenden  Ablheiluogcn  lehrt  darin  eine  tiefer  beijrUudele 
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EigenthUmlichkeil  kennen,  und  durch  das  Bestehen  von  zwei  Paaren 
hinter  einander  in  die  Kanuner  mündender  Vorkan)niern  bei  den  lelra- 
branchiaten  Cephalopoden  gibt  sich  sogar  eine  Metamerenbildung 
des  Gefttssapparates  su  erkennen,  wie  sie  bei  den  gegliederten 
Wflmem  durch  die  mehrfachen  Qnerstilmnie  ausgedrCk^t  wird.  Diese 
Geftsse  besitien  hier  noch  soviel  ihrer  urspranglicben  Natur,  dass  man 
sie  nicbt  als  VorbOfe  des  Berxens,  sondern  ab  Kiemenvenen  be- 
seichnet  hat. 

Aus  der  Homologie  der  zwei  Vorhofpaare  mit  iwei  Qaerstammen 
eines  Dorsalgefilsses  (Fig.  495  il  uudB]  ergibt  sieb  ein  primitiver  Zu- 

J  c  \ 


X  1  ' 


Fif.  II».  8eb«iB»UMb«  Dsntelluf  inr  VerKleiehung der  CircnUtionseentr««  M  iMVollii. 
ken.  A  Tbeil  des  Dor^al);>'rä»->>tami[i<'!>  und  der  Qu^rsttmine  einoi«  Wnrmei!.  B  H«rz  OSdVofMfevom 
S»«tiliiB,  C  «iii«!  L»roelHbr*Bekiat«a  oder  Loligin«a,  />  «iiiM  Oetoput.  E  B«n  «ad 
V«fe«r  «taM«  OatteropodtB.  •  BsnAwuMr.  «VArkanaMr.  «v  ArtoifA  MptaliM.  afAclMik 
•bdoBiaklis.  OtoPMkstfieBdtoBlehtaiiffdHBlafalrraw. 

Stand,  der,  die  Nautiliden  charakterisirend ,  auch  mit  den  palacontolo- 
gischen  Beziehungen  derselben  zu  den  übrigen  lebenden  Ceplialopoden 
im  Einklang  steht.  Das  Vorkommen  nur  eines  Vorbofspaares  erscheint 
dagegen  als  Bttckbitdnng  (Placophoren ,  dibranchiate  Cephalopoden,  La- 
meUihrancbiaten  und  manche  Gasleropoden),-  welche  der  Reduction  der 
Kiemen  entspricht.  So  6nden  wir  also  den  Schhlssel  sum  VersUlndniss 
der  Kammer-  und  Yorhofsbildnngen  bei  den  Hollusken,  durch  die  Vcr^ 
gleicbung  mit  einem  indifferenteren  Apparate.  Wie  ein  Abschnitt  des 
Dorsalpeffisses  zur  Herzkammer  umi^ewandelt  ist,  so  bilden  die  davon 
ausgehenden  Füitsetzuiiiien  ArttMienstiimnie,  die  man  da,  wo  sie  ihren 
ursprünj^lichen  Verlauf  behalten  haben ,  als  vordere  und  hintere  Aorta 
(Aorta  cephalica  und  Aorta  intestinalis  oder  abdominalis]  unterscheidet 
[B  C).  Eine  wichtige  Lagerungsveninderung  erscheint  bei  einem  Tbeile 
der  Cephalopoden,  den  Oolopoden  (D),  wo  der  Stamm  des  Dorsalgefiisses 
eine  sohlingenartige  KrQmmnng  vollführt  hat,  so  dass  beide  arterielle  Ab- 
schnitte (aeundot)  noch  eine  Strecke  weit  in  Einer  Richtung  verlaufen. 
Dsdureh  nlihem  sich  ihre  Ursprangsstellen  aus  der  Kammer.  Aus  einem 
ihnKcben  Verhalten  ist  der  Girenhitionsapparat  jener  Gasteropoden  ableit- 
bar, bei  denen  der  Ursprung  eines  einzigen  Arterienstammes  aus  der 
Henkammer  eharakterislisch  ist  (£).  Dieser  Eine  Arterienslamm  iheilt 
sich  in  zviei  in  ihrem  Verbreilungsbexirke  genau  den  beiden  Arterien- 
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sttfmineii  entsprechende  Aeste  (oc  und  at),  die  bei  den  Cephalopoden  und 
LamellibranchiateD  aus  den  beiden  finden  der  Kammer  hervorgehen. 
Erstere  dttrflen  somit  aus  den  beiden  ursprOngUch  in  der  Richtung  Einer 

Axe  izelagerlen  Arlerienstiimnien  entstanden  zu  l)€lrachlen  sein.  Die 
schlit'.ssliche  Reduction  der  Yorbtffe  auf  Einen  leitet  sich  gleichfalls  von 
einer  Rückbildung  der  Kiemen  ab,  und  verbindel  sich  mit  der  Vereini- 
gung des  vorderen  und  hinteren  Arterien  stamm  es. 

Kammer  und  Vorkammer  erscheinen  somit  aus  difforenten  Abschnitten 
eines  primitiven  GeHissapparates  hervorgegangen,  der  eine  meUuuere  tm- 
richtung  erkennen  und  im  Zusammenhalte  mit  den  Resten  der  Metamerie 
des  Nervensystems  (S.  363)  Rlr  den  Molluskenstamm  gegliederte  Orga- 
nismen als  Vorfahren  voraussetien  Ittsst. 

§  28Ö. 

Das  Herz  der  Placopboren  und  Lamellibranchiaten  Fig.  196  v  liegt 
in  der  Medianlinie  des  Körpers  dicht  unter  dem  Rücken  von  einem  Peri- 
cardiuni  unihülll  und  von  zwei  sciliiclicn  Vorhüfen  a  Hlul  empl.inizend, 
während  vorne  und  hinten  die  oben  ei  wiilmlen  arteriellen  (iefassslamme 

aus  ihm  entspringen.  Bei  den  Placo- 
pboren ist  die  Lage  des  Henens  siem- 
lieh  weit  hinten ,  so  dass  der  vordere 
Arteriensiamm  von  bedeutender  Lange 
ist.  Bei  den  meisten  Bluschelthieren 
spaltet  sich  das  Herz  in  zwei  den  Knd- 
darm  [/'  umfassende  Schenkel,  die 
nach  ihrer  \'eteinigung  die  Nünlerc 
Körperarlerii'  Aoi  ta  heivorgchen 
lassen.  Dieses  Durchbohrlseiu  vom 
Enddarm  steigert  sich  bei  Area  zu 
einer  Duplicitat  der  Herskammer,  in- 
dem diese  durch  swei  vollstflndig  von 
einander  getrennte  Kammern,  jede  mit 
einem  Vorhofe  verseiieD ,  dargestelii 
wird.  Jede  Kammer  enlMMidel  eine 
Fif.  iML  Satkreehur  QMrMkaiU  «iiier  Aorta,  die  sich  vor  <  iner  ferneren  Ver- 
ADodonta.  t  Hcrzkanner.  «  VorUrt.     zNNeiiiuti;:  mit  (ici  anderseiliizm  \rr- 

ftr»r'Ki«««D.  /  tum.  >  SO  da.ss  also  denuüch  eui  ciu- 

facber  Arterien- Uaupislamm  entsteht. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  hinteren  Arterienstamroe. 

Von  den  beiden  Arterienstttmmen  verliinft  der  vordere  bis  in  die 
Gegend  des  Mundes ,  um  hier  unter  Verzweigungen  sich  in  weite  Blul^ 
rüume  zu  öffnen.  Auch  der  hinten«  Arterienstamm,  dessen  Uingen- 
entwickelung  von  der  Ausbildung  der  hinteren,  die  Siphonen  darstellen- 
tli'u  M anieltheile  abhängig  ist,  geht  schliesslich  in  Blutrilume  oder  La- 
cuiitiu  Uber. 
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Solch«  wMentlich  von  Bindegowebe  abgegrenile  BSume  ▼enweigen 
sich  nicht  allein  im  Manlel,  aondeni  finden  sich  auch  swisehen  den  Ein- 
geweiden. Je  nach  ihrer  Weit«  sind  grössere  oder  kleinere  BlulbebVlIer 

unterschoi<ll);ir,  welche  sowohl  ein  Capil In r- .  als  ein  Venensystem  ver- 
treten. In  regelmässigem  Vorkommen  bestehen  grössere  Sinusse  an  der 
Kiemenbasis,  und  ein  mittlerer  unpa.irer.  die  Venenriiume  des  Fusses 
sammelnder,  erstreckt  sich  der  Lange  nach  zwischen  den  beiden  Scliliess- 
luuskelu.  Alle  diese  Blutriiuuie  stehen  unter  sich  in  Zusauinieidian^ 
und  bilden  ein  in  den  verschiedenen  Theilen  verschieden  weites  Maseben- 
werk. Die  beiden  seitlichen  Baume  communiciren  auch  noch  mit  dem 
Bojanus*8chen  Organe  (§  890j. 

Verfolg!  man  die  Übrigens  in  manchen  Punkten  noch  nicht  sicher 
gestellte  Bahn ,  welche  das  ans  den  Arterien  peripherisi  h  vertheilte  Blut ' 
surOcklegt,  so  trifft  man  einen  Tbeil  davon  auf  dem  Wege  zum  Mantel, 
einen  andern  Theil  zu  dem  FJngeweidesack.  Von  da  slnimt  es  theils  in 
die  Kiemensinusse  und  vrm  hier  aus  entweder  direcl  in  <lie  Kiemen,  oder 
erst  auf  Umwegen  »luri  li  die  Hojnnus'sehe  Drüse  zu  den  Atlinmngsorganen. 
Letzleren  Weg  pas.sirl  die  llauptntasse  des  Blutes.  Da  aber  zwischen  den 
Blutbehaltem  an  der  Kiemenbasis  und  den  Vorhtffen  des  Heriens  auch 
noch  eine  direde  Gommunication  besteht,  so  wird  ein,  wenn  auch  kleiner 
Tbeil  des  Blutes,  ohne  in  die  Kiemen  gelangt  tu  sein,  tum  Herten  tu- 
rttckkehren.  Hiersu  kommt  noch  das  Blut  aus  dem  Manlet,  welches  gleich- 
falls direcl  in  die  Vorhöfe  eintritt,  jedoch  wegen  der  respiraloriscben 
Function  der  Mantellaroellen  nicht  absolut  als  Venenblul  l)elracbtet  wer- 
den kann.  Da  in  die  Vorhöfe  auch  alles  aus  den  Kiemen  kommende  Blut 
aufgenommen  wird,  so  gelangt  die  ganze  Blulmasse  auf  verSiPbiedeneu 
Wegen  schliesslich  wieder  zur  Herzkannner. 

Bemerkenswerth  ist  das  Verhjillniss  des  Kr»  islaufs  zu  den  Bojanus- 
schen  Drüsen.  Diese  Absonderungsorgane  sind  dem  in  die  Kiemen  tre- 
tenden, somit  venösen  Blute  in  den  Weg  gelegt,  so  dass  durch  sie  eine 
Art  Pfortaderkreislauf  sich  einleitet. 

§  286. 

Bei  den  Gasleropoden  besitzt  das  gleichfalls  von  einem  IVricardium 
umschlossene  Her/  bei  manchen  noch  zwei  seilliche  Vorkammern  H;)lio- 
tis,  Fissurella,  Neritaj.  Auch  bei  Irochus  bestehen  diese  noch,  die  linke 
befindet  sich  aber  im  Zustande  der  Reduclion,  und  bei  den  Übrigen  Gaste- 
ropodoB  ist,  wie  auch  bei  den  Pleropoden,  nur  Eine  Vorkamoer  vorhan^ 
den  (Fig.  4  97  v) .  Die  Bttekenlage  dea  Hersens  ist  durch  die  asymmetrische 
Ratfiikung  des  Eingeweidesackes  modifidrt;  immer  findet  es  sich  den 
AthmungS<n^nen  benachbart,  gegen  welche  die  dünnwandige  Vorkam- 
mer gerichtet  ist.  Sie  findet  sich  also  bei  den  Prosobranchialen  nach 
vorne,  bei  den  Opislhobranchialen  nach  hinten  gekehrt.  Die  bei  Lamelli- 
brancbialen  liestehende  Beziehung  zum  Eoddaruie  trifft  sich  l>ei  manchen 
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Prosobranchiaten  wieder  Turbo,  Neriin,  Nerilina  ,  und  ^ehl  sogar  in  eine 
Theilung  der  Kammer  U})er  (Haliolis,  Fissurella,  Euiarginula, . 


Fig.  l'»7.  Organisation  tob  P«1ai1ina  vipiptra.  c  Kopf.  /  Ti'iitaV>ln.  p  Fais.  oj)  Op»rcuInin. 
0  Aug*,  a  Hörorgan.  «  Cer<>bral|2angIion.  «'  Pedaltranf^lion.  n"  KirrnenKanKlion.  n'"  BuccaljangUun. 
(Die  l'oniinii>»Tir  vom  Orebralganglion  i»t  nicht  darg»!it<'llt.|  pA  Pbarjrux.  S]i«iH»r<ihre.  br  Ki*m#n. 
r  Niere,  s  Ven<'iser  Sinn«,  «t  Ven>>ier  Sinns  an  dt>r  Kienienbanis.  /  Kiemenarterie.  at  Vorhof  des 
Herzvua.  t  Herikamroer.  ap  Hinter«  Arterie  f£iiig«-neideArterie).  aa  Vordere  Arterie.  (Nach  Lr.Toio.) 


Von  der  Kammer  entspringt  eine  Körpcrarlerie .  die  eine  rückwärts 
verlaufende  Eingeweidearterie  {np  abgibt,  wahrend  der  Stamm  als  Aorta 
cephalica  lad  sich  fortsetzt.  Diese  verlilufl  gerade  zum  Vordertheile  des 
Körpers  und  sendet  meist  einen  starken  Ast  zum  Fusse,  der  zuweilen  als 
Fortsetzung  des  Ihuplsl^mnies  erscheint.  Ausserdem  gibt  sie  auf  ihrem 
Wege  häufig  noch  Aeste  zum  Magen,  zu  den  Speicheldrüsen  u.  s.  w  .  und 
endet  entweder  einfach  oder  unter  wiederholten  Verzweigungen  in  der 
Nahe  des  Phar\n\.  Einen  grössern  Verbreitungsbezirk  hat  sie  bei  den 
Pteropodon,  bei  welchen  der  Fussast  als  die  Fortsetzung  des  llauptstam- 
nies  erscheint,  und  im  Kopfe  in  zwei  grosse,  in  reichlicher  Verzweigung 
in  die  Flosse  eintretende  EndiJsle  sich  spaltet.  Die  der  hinteren  Arterie 
der  Lamellibranchialen  entsprechende  Eingeweidearterie  zeigt  iie'i  den 
Pteropoden  und  niederen  (iaslropoden  nur  geringe  Verllstelungen.  Sie 
löst  sich,  wie  die  Kopfarterie,  in  grössere  ßlulraume  auf.  Sehr  entwickelt 
und  vielfach  verzweigt  erscheint  sie  bei  den  meisten  Prosobranchiaten 
auch  bei  manchen  Teclibranchiaten  besteht  sie  (Pleurobranchus  ,  bei 
anderen  dagegen  wird  sie  durch  mehrere  kleinere  Arterien  vertreten 
{Aplysia; .  Zweige  des  Hauplstamms  repr.isentiren  die  Eingeweidearterie 
bei  Nudibranchiaten  Dorisi. 

Die  rUckführenden  Wege  sind  nach  der  Zahl,  Form  and  Lagerung 
der  Athmungsorgane  verschieden.  Bei  manchen  Nudibranchiaten  sammelt 
sich  das  Blut  aus  derKürperhuble  in  der  Nähe  des  Vorhofs.  Bei  anderen,  mit 
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disliiwleii  AlbnaDgsorganen  versebeneD,  bestehen  betUmmte  Canüle  oder 
Mgar  mil  besondereD  Wanduogen  versehene  GefilSM,  ^eldie  dis  filal 
•US  den  venösen  Bahnen  su  den  Athmungsorgsnen  hinfuhren.  Yen  dteaen 
tritt  es  im  einfachsten  Eslle,  ohne  Dazwischentreten  von  Kiemenvenen, 
zum  Vorbote  Uber.  Dies  ist  auch  bei  den  meisten  Pteropoden  der  Fall. 
Bei  reicherer  Enlw  ici^elung  der  Riemen  sammelt  sich 
das  rUckkehrende  Blut  in  besondere  Venenst.lmme, 
welche  einzeln  oder  vereinigt  in  den  Vorhof  mdnden. 
Die  Anordnung  dieser  Kiemen venen  ist  ininier  der 
Ausdehnung  wie  der  Lage  der  Kiemen  angepassl.  Bei 
vielen  Nudibranchiaten  Acolidia,  Scyllaea,  Trilonia^ , 

gehen  von  den  Kiemen  wirkliche  Gefasse  ab,  welche 

sich  su  grösseren  Stimmen  vereinigen  und  einen  me* 

diauen  oder  twei  seitliche  KiemenvenensUlmme  her- 
stellen, die  sich  mit  dem  Vorhofe  des  Hersens  verbin- 
den. Bei  Vertheilung  der  Kiemen  tlber  eine  grossere 

KOrperoberfiäche  ist  dies  rUckfÜhrendc  Riemengefäss- 

System  ausgebildet,  bei  Beschränkung  der  Kiemen 

dagegen  reducirt  iDoris,  Polycerai.    Ersleres  Ver- 

iialten  ergibt  sich  z.  B.  bei  Tritonia  (Fig.  198),  bei 

der  zwei  laterale  Kiemenvenenstümme  [ss]  durch 

einen  Querstamm  zum  Herzen  führen.  Der  Quercanal 

bildet  eine  Art  von   doppelleni  Vorhof  (a) ,  der 

jedoch  Dar  mit  £inem  Oslium  in  die  Kammer  {v) 

mttndei. 

Die  Wege,  auf  welchen  das  Blut  su  den  Kiemen  gelangt,  sind  immer 
auf  einem  grosseren  oder  kleineren  Abschnitt  lacunär.  Bei  manchen  Opis- 
tliobraiiehiaten  sammelt  e»^ich  aus  der  Leibeshohle  in  GanOle,  die  im 
Integuoiente  verlaufen,  von  wo  es  in  die  Riemen  vertheilt  wird.  Dahin 
gelangt  jedoch  nicht  alles  Biuj,,  ein  Theil  wird,  nachdem  er  in  der  Haut 
sich  verlheilte,  zum  Uerzen  zurückgeführt. 

Bei  Helix  und  Limax  sind  die  in  die  AihemhOhlenwand  tretenden 
Blulriiume,  also  schon  das  zu  den  Athmungsnnianen  führende  Canal- 
system  ,  gefrfssartig  ausgebildet.  Sie  lösen  sich  hier  in  ein  reiches  Netz 
auf,  aus  welchem  mehrere  grössere,  besliminler  abgegrenzte  StHmme 
hervorkommen  und  sieh  zu  einer  in  den  Vorhof  tretenden  » I-ungenvene« 
vereinigen.  Man  kann  sieh  das  Netz  der  Lungengefüsse  auch  als  einen 
grossen , 'in  der  Luogenwand  ausgedehnten  Blutsinus  vorstellen,  der  von 
SieUe  so  Stelle  von  Substanxinseln  unterbrochen  wird. 


Fig.  1<.«S.  Ein  Tbeil  der 
CircaUtiuntorgane  von 
Tritoni».  a  Venen« 
linaue,  Ko'itfnet.  ni« 
Wand  Ist  Ton  Mündungen 
dar  Kiemenvenen  dll^ 
satit.  t  HanknnBtr. 


§  «87. 

Der  Herz  der  Cephalopod<'n  liegt  im  Grunde  des  Eingeweidesackes, 
durch  eine  rundliehe  oder  quer-ovale  Rammer  gebildet  iFig.  195.  Ii.  C, 
Fig.  199.  e),  welche  ebeqso  viele  Kiemeovenen  aufnimmt,  als  Kiemen 
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vorhandon  sind.  Bei  Nautilus  mUndon  demnach  vier,  bei  deo  ttbrigen 
Gephalopoden  zwei  Kieraenvenen  in  die  Henkammer.  Vor  der  HtnmOn- 
dnng  feigen  die  Kiemenvenen  sumeiai  eine  betrHchillche  Erweiterung 

(Fip.  1 IMJ.  r.  fn-  ,  die  der 
Vorkammer  der  Gastro- 
poden und  Lanieilibran- 
cbiaten  homolog  ist.  Vom 
Herten  entspringen  regel- 
mässig zwei  Arlerien- 
stamme :  ein  sUfrlierer,  der 
gerade  nach  vorne  ver- 
läuft, Arteria  cephaliea 
Fii;.  191».  (/  ,  und  entfern- 
ter davon  ein  meist  nach 
hinten  gericiileler'  kleinerer 
Stamm ,  Arteria  abdomi- 
nalis [a').  Aus  dieser  all- 
gemeinen Anordnung  geht 
die  Uebereinstimmung  mit 
den  beiden  anderen  Gles- 
sen klar  hervor  und  es 
besiebt  namentlich  zu  je- 
nen Mollusken  ein  en- 
perer  Anschluss,  wcUhe 
durch  die  Dupliciial  der 
Vorkammern  sich  aus- 
seichnen. 

Die  Arteria  cephaliea 
gibt  vor  Allem  starke 
Zweige  an  den  Mantel, 
einige  auch  an  den  Trac- 
tus  intestinalis,  sowie  an 
den  Tricfiler;  im  Kopfe 
angekonuiien ,  entäcndel 
sie  die  Augenarterien,  ver- 
soiigt  die  Hundtheile  und  spaltet  sich  nach  der  Anzahl  der  Arme  in 
grossere  Aesle.  Bei  einigen  Gephalopoden  gehen  die  Arroarlerien  aus 
einem  um  den  Anfangstheil  der  Speiseröhre  gebildeten  Rioggefiisse  her- 
vor. Die  Arteria  abdominalis  bietet  jzrössere  VerschitMlt  iiheiten :  wiihrend 
sie  bei  den  Sepien  (Fiji.  202.  a']  und  Loiiginen  der  Arteri.i  cephaliea 
fiegenUlier  t  iitspritii:! ,  und  damit  ganz  ähnliche  Be7.ieluit)i:rii  lu  siizt  wie 
die  Einücu eidt'iit  lerie  der  Laniellibranchialen,  tritt  sie  bei  den  üi  topoden 
neben  der  Aorla  vom  vordem  Umfange  des  Herzens  hervor  Fit;  h<9  , 
und  verlheilt  sich  sehr  bald  in  mehrere  Aesle  für  das  Darmrohr  und  die 
Geschlechtswerkzeuge.  Bei  den  Loiiginen  dagegen  gibt  sie  noch  zwei  Aeste 


Fii;.  t!*0.  Anatomio  von  (Jetopus.  Mantelfanhle  uud  Eid- 
gewvidp'-ack  von  der  Bknchricite  ftWmtt.  pk  Srhiandkopf. 
gl».  »  Ob«re  Sp«ic)ieldrA»en.  j/l  $  i  riit>'r<^  Spcii'hrldrbven^t 
•  Au^e.  I  Trichter,  tr  Kimmen,  or  o*ariiim.  od  Eileitt;. 
C  B«rt.  f.  br  Kiomonvenfn.  ti  Art<>ria  o<>ph»lica.  tc  lluhl- 
tnam.  «  t  V«MM«h&nK«.   (Nack  Xiuh-Eowaiim.) 
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lllr  die  Flossen  ab,  an  welchen  bei  Ommastrepbes  noch  eine  besondere 
Erweüemng  (vieUeichl  ein  HUfMrgan  des  Kreislauii)  beobachtet  wurde. 

Der  Uebergaog  der  letoten  Arlerienvenweigungen  in  Venen  wird 
durch  ein  ttberall  reichlich  entwickeltes  Gapillarsystem  hergestellt.  Dieses 
▼ertritt  wenigstens  im  grttssten  Tbelle  des  KUrpers  die  bei  den  Anderen 
verbreitete  lacunVre  Blutbahn,  und  erscheint  als  eine  Differensirung  der- 
selben. 

Die  aus  den  Gapillaren  hervorgehenden  Venenwurzeln  sammeln  sich 
in  grössere  SlJinime,  welche  bald  als  wirkliche  Venen  erscheinen,  bald  in 
mächlijie  Hiluiue  ausgedehnt  sind  und  so  den  l  eberfiang  zu  blossen  La- 
cunen  bilden.  Bezüglich  der  specielleren  Verhältnisse  des  Venensysteras 
ist  die  Vereinigung  der  Arnivenen  in  einen  im  Kopfe  gelegenen  Hingsinus 
anzuführen;  dieser  tnuiuit  auch  benachbarte  kleinere  Venenst<imnie  auf 
und  sendet  einen  grossen  Blulcanal  (Vena  cephalica,  auch  als  grosse  Uohl- 
Tene  bezeichnet)  Fig.  202.  vc)y  abwärts  in  die  Gegend  der  Kiemen. 
Hier  theilt  er  sich  bei  den  Dibrsnchiaten  in  zwei,  bei  denTetrabranchlaten 
in  vier  Venenstamme  (Kiemenartcrieu),  welche  nach  Aufnahme  anderer, 
vom  Mantel  und  den  Eingeweiden  kommender  Venen  [vc"  sich  zur  Kie- 
menbasis begeben.  Bei  den  Dibranchiaten  bildet  sich  an  den  Kiemen- 
•  arterien  durch  Hinzukommen  eines  Muskelbeieges  ein  contracliler  Ab- 
schnitt, das  K  ie  ni  e  n  h  e  rz  Fig.  ^Oi.  rc'  ,  welches  durc!)  rasche  Pulsa- 
tionen als  Hilfsorgan  des  Blutkreislaufs  sich  bemerklich  macht.  Vor  die- 
sem Kiemenherzen  sind  an  der  Kiemenarterie  noch  besondere  Anlutngs- 
gebilde  angebracht,  Ausstülpungen  der  Gefasswandungen ,  welche  von 
dem  in  die  Kiemen  tretenden  venösen  Blute  in  gleicher  Weise  bcspUlt 
werden ,  wie  die  Bojanus'schen  DrOsen  der  Huschelthiere  (s.  Excretions- 
organe  §  289). 

Wenn  man  auch  in  den  erwilhnten  venOsen  Blutbehaltem  ein  mit 
geschlossenen  Wandungen  versehenes  Venensystem  erkennen  darf,  sa 
fehlen  doch  wirkliche  Blutlacunen  nicht.  Sie  zeigen  sogar  eine  Verbrei- 
tung tthnlich  wie  bei  den  tlbrigen  Molluskenclassen.  Einen  solchen  Blut- 
raum stellt  die  Leibeshöhle  vor;  sümmtliche  in  ihr  liegende  Organe  wer- 
den vom  Venenblul  gebadet.  In  <liesen  Blulraum  mtlnden  verschiedene 
Venen  ein,  und  ausserdem  steht  er  durch  zwei  Canülc  mit  der  grossen 
Huhlvene  Vena  cephalica   in  Verbindung. 

Milmi-Edwards  et  Vale.ncIlnne»,  Nuuv.  obs.  «ur  la  cunslii.  de  lapiiareil  de  la 
circulation  chez  les  Moll.  SMm.  Acad.  des  Sc.  T.  XX.  a.  lltLHZ-Efttr.,. 
Voyage  eo  Sicüe.  T.  I. 

« 

§  2B8. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Mollusken  ist  in  der  Hegel  farblos,  haulig 
mit  einem  blaulichen  oder  opaiisirenden  Schimmer.  Doch  spielt  sie  bei 
manchen  Cepbalopoden  ins  Violette  oder  Grtlne,  und  einige  Gasteropoden 
iPhioorbis)  besüaen  rothes  Blut,*  dessen  Färbung  vom  Plasma  herrührt. 
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Die  FormbestandlheUe  der  BlutOüssigkeit  sind  in  allen  FHUen  firfolos^ 
erscheinen  als  indifferente  Zellen,  deren  amöboide  Bewegungen,  wie  bei 
Huschellhieren  und  Schnecken  bekannt  ist,  mancherlei  pseudopodienartige 
Fortsatzbildungen  auftreten  lassen. 


Ein  l)ei  Cepbalo|K}den  längs  der  Kiemenarterien  sich  erstreckendes 
wulstfbrmiges  Organ  ist  noch  rtf thselhafl.  Vielleicht  liegt  in  ihm  ein  Organ 
vor,  welches  fttr  die  Entstehung  der  Formelemente  des  Blutes  Bedeutung 
besitzt. 

ExcreÜoiisorgane. 

§  389. 

Ausser  den  niancherlri  bncits  lici  dem  Inleguinente  aufurfuhiieii 
Oigaiion,  wclcho  der  Kxciclion  tlu  iit  ii.  l»eslehen  noeli  andere  auf  der 
Ol>ernaclie  des  kürpers  inUndcude  Urgaue,  die  in  jener  Iliusichl  eine  viel 
wichtigere  Hollo  spielen. 

Bei  den  Placophoren  besteht  ein  nahe  am  After  ausmttndendes  drü- 
siges Exeretionsorgan,  von  dem  jedoch  ungewiss  ist,  ob  es  mit  dem  der  » 
Conchiferen  vergleichbar.  Innere  Mündungen  sind  nicht  bekannt  gewor- 
den.  Wir  müssen  daher  dieses  Organ  für  jetzl  noch  aus«ier  der  Reihe 
stehend  betrachten,  in  welcher  diese  Organe  sonst  sich  darstellen. 

Diese  t\pi schon  Kxcretionsorgane  der  Mollusken  sind 
den  unler  den  WUrinern  verbreitet  {zelroffenen  Ortianen 
honiolog,  die  dort  als  n  i  e  r  e  n  a  r  t  i  ü  e  hezeichnet  wurden, 
und  hei  den  Annulaten  als  Schleifencaniile  erscheinen. 
Sie  beginnen  auch  bei  den  Mollusken  mit  einer  äusseren  Oeffnung  und 
münden  nach  kürzerem  oder  längerem  Wege  in  die  Leibesbohle  aus.  Die 
innere  Mündung  ist  meist  durch  besondere  Vorrichtungen,  am  häufigsten, 
vielleicht  allgemein,  durch  Wimperbesalz  ausgezeichnet  und  erinnert  da- 
mit wieder  an  die  Wimpertrichter  der  Sehleifencanüle  der  Würmer.  Die 
Organe  vermitteln  eine  Communication  der  Binnenräume  des  Kürpers 
Ulli  dem  un»L:el>entlen  Medium.  Dadurch  dienen  sie  der  Wassereinfuhr  in 
<lrn  korper  und  können  auch,  wie  ihre  Motiioloua  hei  den  W'Urniern,  noch 
nianelien  anderen  Veri  ichluni:en  vur>lelii  n.  Zu  diesen  geluirl  dit»  Beziehung 
ZU  den  Ijeschlechtsorgauen ,  die  bei  einen«  Theile  der  Lainellibranchiaten 
noch  nachweisbar  ist,  und  auch  für  die  Gephalopoden  die  Hypothese  be- 
gründet, dass  die  Ausführwege  der  Geschlecbtsproducte  aus  solchen  Elcre- 
tioQsorganen  entstanden.  Ihre  Beziehung  zur  Ezcretion  ist  daher  keines- 
wegs exclusiv.  Wo  die  letztere  ihnen  zugetheilt  ist,  treffen  wir  an  den 
aonst  einfacheren  Canalen  l'tnbildungen  hinsi«  htlirli  der  Wandungen,  an 
denen  ein  drüsiger  Bau  sich  erkennen  lässt.  In  soleiien  Fallen  k^innen  sie 
zufolge  der  eheinisohen  Constitution  ihrer  rroduele  als  Nieren  betrachlel 
werden.   Die  mikroskopische  Untersuchung  weist  dünn  becretionszellen 
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nach,  mit  eioem  aus  granulüren  oder  concentrisch  geschichteten  Concre- 
nuMiten  gebildeten  Inhalt,  wie  solche  auch  in  den  Uarnausscheidun^eo 
aodeier  Ihiergruppen  eine  grosse  Rolle  spielen. 

Die  ionere  Mündung  ftihri,  wo  sie  nachgewiesen  ist,  in  den  Pericar- 
.dialahras,  dessen  Wand  sie  durohbrieht.  Wenn  das  EicretioDsorgan  vea 
eineoi  SchleifeneBoale  abJeitbar  ist,  so  wird  in  hoben  Grade  wahrsehein- 
lieb,  doss  die  Wand  jenes  PericardialsiDus  aus  einem  Dissepimeni  bervoi^ 
gjog,  wie  solche  bei  Anneliden  gleichfalls  die  Mündungen  der  Schleifen- 
eanlfle  tragen.  Für  die  festere  Begründung  dieser  Auffassung  fehlen  indess 
noch  manche  Thalsachen,  zumal  solche,  welche  die  an  jenem  fraglioben 
Dissepimenie  vor  sich  gegangene  Lagettoderunc}  erklaren  können. 

§  290. 

Bei  den  Lamellibranchialeu  i^t  das  Excretionsorgan  unter  dem  Namen 
derBojanus'soben  Orttse  bekaimt,  und  üegl  als  eine  sieta  paarige^ 
ittwellen  ia  der  Mitlellioie  eu  Einer  Hasse  verschinolieDe  DrOse  an  der 
ROckseUe  des  Körpers ,  der  Kieflnenbaais  zunttcfasi.  Selae  Substanz  wird 
von  einem  gelblieh  oder  braunlieh  gefiirblea  sehwammigen  Gewebe  gebil- 
det, dessen  Maschenraume  häufig  zusammenfliessen  und  meist  einen 
grösseren  centralen  Hohlraum  darstellen.  Ajus  diesem  führt  jederseita 
eine  OefTnung  in  den  Herzbeutel,  eine  andere  stellt  den  Ausführgang  vor. 
Dieser  liegt  entweder  in  dtT  Nahe  der  (loschlechtsöfTnung,  oder  ist  mit  der 
GeschlechtsöfTnung  geuicmsani,  oder  endlich  die  Geschlechtsorgane  ollnen 
sich  in  das  Bojanussche  Organ,  so  dass  die  Geschlechls|)roducte  durch 
letzteres  nach  aussen  entleert  werden  (Pecten,  Lima,  Spondylus; .  Ver- 
einigte Ausführgänge  besitzen  Area  und  Pinna.  Getrennte  Oeffnungeu  für 
Ezeretions-  und  Geschlechtsorgan  zeigen  Gardium,  Chama,  Mactra,  Peo- 
tnnoulua,  Anodonta,  ünio  u.  a.  Die  faltig  vorspringenden  Wände  oder 
das  maschige  Balkengewebe  des  Organe«  bttitien  einen  dichten  Beleg  von 
Secretionszellen .  welche  die  erwähnten,  bis  jetzt  freilich  des  charakte- 
ristischen AuswurfsstolTes  der  Harnsliure  in  vielen  Füllen  entbehrenden 
Concremente  abscheiden,  lieber  die  Beziehung  zum  Gefässsystem  siehe 
b.    I . 

Die  Scaphopoden  schliessen  sich  durch  den  Besitz  eines  paarigen 
Excrelionsorganes  an  die  Lamellibrancbialen  an. 

§  m. 

In  grosserer  Hannichfaltigkeit  erscheint  das  Excretionsorgan  bei  den 
Gaslenipoden.  Ein  paariges,  den  Vorläufer  der  bleibenden  Niere  bilden- 
des Excretionsorgan  ist  bei  Pulmonaten  nachgewiesen.  An  ausgebildeten 
Thieren  ist  das  Organ  in  der  Regel  auf  einer  Seite  vorhanden.  Diese 

Duplicitiit  der  Anlage  deutet  auf  eine  Uebereinstininiung  mit  dem  paarigen 
Organe  der  Lameiiihranchier.   Entschiedener  erweist  sich  dieses  durd^ 
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die  neuerliche  Eiitdeckiini:  eines  paarigen  K\cretionsort;anes  bei  lialiotis, 
Fissurella  und  Fatella ,  wobei  jedoch  das  linke  mehr  oder  minder  rudi- 
mentär ist.  Die  Rückbildung  des  einen  Organs  scheint  mil  ROckbildungen 
anderer  paariger  Organe,  z.  B.  der  Riemen,  in  Verbindung  <tt  sieben. 
Soweit  nähere  Unteraachmigeii  vorliegen,  mOndet  es  mil  einer  Oeffnung 
in  den  Pericardialsinus,  mit  einer  andern  nach  aussen.  Bei  der  Mehrzahl 
der  Gasteropoden  ist  in  dem  Organe  Harnsäure  nachgewiesen.  Das  gilt 
liesonders  von  den  Pulmonaten,  deren  zwischen  Herz  und  Lungenvenen 
gelagerte  Niere  durch  die  meist  weissliche  «der  gelbliche  Färbung  sich 
leicht  zu  erkennen  gibt.  Sie  besitzt  einei\  Itliittrigen  oder  schwammigen 
Bau  und  die  sie  zusamnienselzenden  Lamellen  oder  Balken  tragen  einen 
Beleg  von  grossen  Secretionszellen,  in  denen  sidi  verschieden  gefoftnte 
feste  Goncretionen  bemerkbar  machen*  Der  lange ,  bei  Helix  weit  hinten 
beginnende  AusfUbrgang  Öffnet  sich  in  die  Lnngenhtfhle ,  die  als  ein  er- 
weiterter Eodabschnitt  jenes  Ganges  erscheint. 

Bei  den  Prosobranchiaten  liegt  die  Niere  zwischen  Kieme  und  Herz, 
eine  ähnliche  Lage  besitzt  sie  bei  einem  Theile  der  Opisthobranehier.  Kin 
Ausführgang  liiuft  in  tier  Regel  nach  vorne  und  begleitet  den  Enddarm, 
neben  welchem  er  hjiufig  nicht  weit  hinter  der  AnalolVnung  nusmllndel. 

Bei  manchen  Opislhobranchiaten  scheint  die  excrelorische  Bedeutung 
surUckzulreten  [z.  B.  bei  Poiycera),  oder  es  findet  eine  Abscheidung  in 
flüssiger  Form  statt.  Die  Niere  erscheint  hier  (wie  bei  Pbyllirfao«,  Adaeon 
etc.)  in  Gestalt  eines  lunglichen  glashellen  Schlauches,  der,  nahe  am 
Bttdten  in  der  Mitte  des  Körpers  gelegen ,  sich  vom  Herten  aus  ziemlich 
w  eit  nach  hinten  erstreckt.  Er  besitzt  eine  mit  Wimpern  besetzte  OefTnung 
in  den  Pericardialsinus  und  eine  andere,  contractile,  an  der  Oberfläche 
des  Körpers. 

Ein  von  den«  Organe  ausgehender  Blindsack  enjpfüngt  bei  vielen 
Opislhobranchiaten  eine  bedeutende  Entfaltung,  und  geht,  secundiii'e 
Ausbuchtungen  (vergl.  Fig.  200  H  absendend,  allmählich  in  einen  veräslel- 


Fi«.  iOO.  Sctem  T»B  Do  rt  •  tn  DmUIOmh^  de«  Bierttlonioif«««»  B.  •  M«ad.  f  Untm.  B  Baenl- 
mwut,  M  SpsiMrftkn.  «  Ma§ß*'  t  nun«  «  Aftor.  «<  Torhof.  •  Henkmaw.  lÜMb  A.  Hmvock.) 

ten  Schlauch  Uber.  Solche  einer  versweigten  Drüse  ahnliche  Bildungen 
sind  bei  Doris,  Dendronotus,  Scyllaea  etc.  bekannt.  Von  der  pericardialen 
Mündung  (r ')  her  setst  sich  ein  Canal  {A'}  ins  Innere  des  Schlauches  fort, 
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hier  sich  öffnend  r'  .  ao  dass  die  Gooiniunicalion  nach  aussen  erat  auf 
einem  UinNvt'ge  erfolül. 

Bei  den  sehalenlragenden  Pteropoden,  ebenso  wie  i)ei  den  Uetero- 
poden ,  theiit  die  Niere ,  abgesehen  von  der  UebereinslioimuDg  ibfer  bei- 
den TorerwSbDlen  MUndungeo  mil  jener  der  Praeabraachiaten  die  Eigen- 

Ibttmiichkeil  eines  spongittsen  Baues. 
Unter  den  Heteropoden  ist  sie  bei 
Carinaria  mit  einem  deoÜiGhen  Be- 
lege von  Secretionsz eilen  vorsehen, 
der  bei  den  anderen  durch  eine  helle 
Zellenschichlf  verlrelen  wird.  Das 
ßBlkengerü^le  der  Niere  erscheint 
starr,  während  es  sowohl  bei  Atlanta 
als  bei  den  Pirolen  contradil  ist,  and 
enefgiseiie,  Scfaluckbewegangen  übn- 
liebe  Actionen  voUßlhrt.  Aucb  noler 
den  beschallen  Pteropoden  ist  die 
Niere  in  dieser  Richtung  tbtttig,  l.  B. 
bei  Chresris  Fi«:.  201  rr  . 

Da  in)  Fülle  des  Mangels  concre- 
nit'tilhaltiger  Secrelionsiellen  die 
drüsige  Natur  dieses  Organs  zweifel- 
haft ist)  darf  um  so  grosseres  Ge- 
wicht auf  seine  Beiiebungen  aar  Ein- 
fuhr von  Wasser  gelegt  werden,  die 
in  diesen  Pillen  am  bestimmtesten 
beobachtet  ist.  Die  vom  Organe  aus- 
gefUhrlen  Bewegungen  bestehen 
dann  nicht  nur  in  einem  Orlfnen 
und  Schliessen  des  äusseren  Osliums, 
sondern  auch  in  einem  Weilerlreiben 
des  aufgenommenen  Wassers  und 
MisohuDg  desselben  mit  dem  aus 
dem  Körperkreisläufe  su  den  Atb- 
mungsorganen  rackkebrenden  Blote, 
in  dessen  Stromgebiete  das  Organ 
immer  seine  Lage  hal.  Wenn  die 
Wasseraufnahme  durch  das  Excre- 
lionsorgan  nur  bei  defi  angeführten 
Al)lheilung«'n  direcl  beobachlel  ward, 
so  ist  dadurch  noch  nicht  ausge- 
Sf'hlossen ,  dass  sie  bei  den  übrigen 
im  Wasser  lebenden  Gasteropoden  nicht  ebenfalls  bestehe.  Nur  bei  den 
Nepbropneosten  dürfte  das  Verhttitntss  ein  anderes  sein ,  doch  besitst  die 
Niere  auch  hier  gans  ihnllcbe  Besiebungen  zum  Blutcanalsystem,  da  eine 


Fig.  2U1.  OrpMii»atioii  von  Chreteii.  ppDi« 
Flossen,  o«  Speiseröhre,  f  r  Enddarm. 

k  LaMr.  «  T»rk*f.  t  Herskanmer.  r«  Nier«. 
X  Innere  OefTnoof.  «'  AaUMr«  OefbnnK-  & 
Wtoiperorgsn.  f  ZwIttoWIrttot.  §'  Z«itt«rg»Dg. 
g'  BatlMataMk*.  m  AndeutaSf  dM  Btekifoli* 
■uktU. 
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Enlloerung  vou  BlulUüssigkeit  durch  die  AusoiüDdung  der  Niere  erweis- 
bor  ist. 

Die  bedeutende  BfannichfalUgkeit  des  specielleren  Verhaltens  des  Ex- 

oretionsorganes  der  Gasleropoden  lässl  es  nicht  befremdend  erscheinen, 
wenn  dasselbe  Organ  bei  den  Cephalopoden  wieder  mit  anderen  Modifi- 
catlonen  auflrill.  Bei  allen  Cephalopoden  bestehen  in  den  Eingewcidosack 
eingeschlossene  SiJcke .  welche  in  der  Manlelhöhle  austnUntleri.    Da  die 
Ausführwege  der  (ie!Sc'hlc('hls[>ro(lucte  durch  die  Verbiuduni;  ihres  die 
Keimdrüsen  uuischliossendea  Abscbuilles  mit  der  Leibeshohie  sich  in 
Uebereinstimoiung  mit  Excretionscanalen  zeigen ,  wird  die  Entstehung 
dieser  Aosführwege  aus  ursprünglichen  Excretionsorganen  wahrschein- 
lich ,  80  dass  dann  den  Cephalopoden  eine  grossere  Ansahl  dieser  Organe 
zukommen  niusste,  von  denen  nur  ein  Theil  in  der  primitiven  Bedeutung 
sich  forterhielt.  Vier  solcher  Organe  finden  sich  bei  Nautilus,  zwei  bei  den 
Dibranobiaten.   ihre  Mündungsstelle  liegt  zuweilen  auf  einem  papillen- 
förmigen  Yorsprunge  Fig. 
178.  /*:.  In  diese  Sacke  ra- 
gen   die    grossen    Kiemen - 
gefiissstamme  ein,  wodurch 
die  Wandungsverhaltnisse 
sich  unregelmflssig  gestalten. 
Die  Wandflachen  dieser  Gc- 
Hisse  müssen  aber,  soweit  sie 
in  die  Säcke  einragen,  als  der 
W  ind  des  letzteren  zugehö- 
iil:  l)elraclilet  werden.  An 
den  Kiemenarlerien  bietet  die 
Wand  jedes  Sackes  zahlreiche 
ins  Lumen  der  letzteren  vor- 
springende ramificirte  An- 
hange (vergl.  Fig.  178.  B, 
Fig.  202.  /•(•  ,  welche  durch 
blindgeendigte  Ausbuchtun- 
gen des  Gef.issos ,  und  einen 
darauf  liegenden  Drdsenbeleg 
gebildet  sind.     Hei  N.iutilus 
sind  diese  Auhäuge  der  vier 
Venenstämme  mit  schlauch- 
Ibrmigen  Drttsen  bekleidet,  die  in  den  betreffenden  Sack  gedffnetsind. 
Wie  die  an  anderen ,  in  den  Pericardialsinus  ragenden  Blutgeftissen  vor- 
kommenden Anhange  aubufossen  sind,  ist  noch  rathselhaft.  Da  jener  Sinus 
indess  mii  der  Mantelhdhle  communicirt,  stellen  sie  vielleichl  ebenblls 
excretorische  Organe  vor.   Die  Dibrancbialen  lassen  die  Venenanhange 


Fig.  202.  CircuUtion«-  und  Escretionsorgaue  von  Sepia. 
hr  Ki«MM.  e  Hers.  «  V«r4«n  K3rp«r»rt»rle  (A«rto). 

»»'  HintTf  Körp^rartoric.  r  Erw^it^-rnngen  iter  Ki«inen- 
Tentu,  Vorbuf«  des  Hvuena  darstellend,  i'  Kiemenvene, 
M  4*r  Kime  «Btluir  TerUiif«nd.  rc  Vord«ra  groa«« 
HohlTena.  rt*  Die  Kieia«nart«ri»n  (Aeat«  der  Hohlvenm). 
tr"  llintare  Ilohlv«nen.  rt  Schwammige  Aiiiani^o  der 
Uohlv<'neDä»te.  x  Au^^tülpunK'^ti  dcrs»U>i'n.  I'n'  l'fi'ilt? 
d«iit«n  die  Ricbtniii  der  BlutaUdme  an.  (Nach  J.  UitiisK.) 
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von  elwas  anderen  Baue  erscheinen.  Vorwiegend  ais  pboephoraaureili 

Kalk  gebildete  Goncremente  sind  <ils  die  Producte  dieses  Apparates  zu  be- 
irachten,  der  besonders  bei  den  Sepien  (Fig.  204)  eine  bedeutende  Aus- 
dehnung, auch  auf  kleinere  Wurzeln  joner  Venen,  besitzt.  In  »iicser 
Einrichtuns  steht  dieser  Secretionsapparal  in  Heziehungen  zu  dem  zu  den 
Kiemen  tretenden  venösen  Blutstrom  und  erscheint  damit  in  denselben 
Beziehungen  wie  das  £xcrelionsor(^an  der  Lamellibranchiaten  und  Cepha> 
lophoren. 

Weniger  sicher  ist  eine  innere  Communicalion  der  die  excrslorischen 
Venenanhäuge  liergenden  Süeke.  WMirrod  einige  Ameren  eine  solclie 
nii  dem  Btatgeftsssystem ,  speeiell  mil  dem  PericanUatsimis  atatnireo, 
wird  dies  ven  andern  in  Abräde  gesCelll,  so  daas  diese  Apparate  noch 
mancher  AüfUSrang  bedürfen. 

Hawcocb,  A.,  On  the  stractnre  and  homologles  of  ihe  Renal  Organ  in  ttie  Nadi- 
branchltto  Afollasea.  Traasact  Unnean  Soo.  Vol.  XXIV. 

GesehleehtsorgMie. 

§  293. 

Die  Fortpflanzung  findet  bei  den  Mollusken  niemals  mehr  in  einer 
jener  uDgeadkleehtlichen  Formen  statt,  die  wir  bei  den  Arthropoden  auf 
dem  Boden  geschlechtlicher  Diflerenzinmg  entstanden  sahen.  Sie  ist  aus- 
schliesslich an  die  volle  Function  von  beiderlei  Geschlechtsorganen  geknüpft. 
iJie  Kntstehung  von  beiderlei  Organen  aus  verschiedenen  Keimbliiltern  ist 
hei  mehreren  Abtheilungen  erkannt,  indem  Beziehungen  der  münniichen 
zum  Ectoderm,  der  weiblichen  zum  Knloderm  gefunden  wurden.  Diese 
Organe  bieten  für  die  einzelnen  Glassen  der  Mollusken  ziemlich  selbslau- 
djge  Einrichtungen ,  so  dass  die  Äbldiung  von  einer  Allen  gemeinsamen 
Grundform  nur  dann  möglich  ist,  wenn  letstere  auf  einer  sehr  niederen 
Stufe  der  Differensinmg  gesucht  wird. 

Bei  den  Plaeopfaoren  ist  eine  unpaare  KeimdrOse  vorhanden,  von  der 
paarige  AosfUhrgange  zu  den  seitlich  und  hinten  gelagerten  Genital- 
Offnungen  führen.  Durch  discrete  Ausfuhrw^  Stellt  sich  die  Einrichtung 
aber  jene  der  Lamellibranchiaten.  Eine  Trennung  der  Gesoblecbter  scheint 
bei  der  Mehrzahl  vollzogen. 

Die  Vereinigung  beider  Geschlechter  in  einem  Individuum  findet  sich 
beiden  Lamellibranchiaten  nur  auf  einzelne,  von  einander  ziemlich  ent- 
fernte Gattungen,  oder  auch  einzelne  Arten  beschrlinkl,  welche  dadurch 
den  Ueberrest  eines  vordem  der  ganzen  Classe  zukommenden  Verhallens 
reprttseniiren.  Bei  den  Austern  besteht  sogar  noch  ein  Uebergang  in  die 
geeoblecfatlidie  Trennung  darin ,  dass  die  besttgiichen  Organe  eines  Indi- 
viduome  oiebl  gleichseitig,  sondern  altemirend  bald  nur  als  mSanliehe, 
bald  nur  als  weibliche  thatig  shid.  Die  Kehndrtlsen  sind  paarig,  auf  beide 
8eiteii  vertbeilt,  mflnden  auch  getrennt  von  einander  aus.  Meist  nehmen 

e«fMi1»ar,  GrtBirlM  i.  v«vg1.  Autowto.  I.  A«S.  M 
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verbunden. 

In  dem  Verhalten 'von  beiderlei  Keimdrüsen  unter  den  Zwittern  geben 
sich  stufenweise  Verschiedenheiten  zu  erkennen  ,  den  Wep  bezeichnend, 
auf  welchem  die  Trennung  der  Geschlechter  vor  sich  ging.  Bei  einigen 
(e.  ß.  bei  Ostrea)  ist  die  Keimdrüse  Zwitterorgau  im  vollsten  Sinne  des 
Wortes.  Ei-  und  samenhildende  Follikel  sind  mit  einander  vereinigt,  und 
die  Ausführgifnge  für  beiderlei  Producta  gemetosam.  Auch  bei  Peetea 
(P.  varius)  besteht  noch  das  letalere  Yerbalteo,  allein  die  Keimdrttse  selbst 
ist  in  einen  männlichen  und  einen  weibliehen  Abschnitt  gesondert.  Er- 
sierer  liegt  vorne  mid  oben,  der  letstere  hinten  und  unten.  Indem  endlich 
bei  anderen  die  getrennten  Keimdrttsen  getrennt  ausmündende  AosfUhr* 
gjinjje  besitzen,  ist  die  DilTerenzirung  auf  einer  höheren  Stufe  ange- 
langt (Pandora).  Bei  manchen  Gattungen  wallet  die  Zwitterbildung 
der  einzelnen  Arten  vor,  indess  andere  getreuuteu  Geschlechtes  sied 
(Cardium). 

Die  Ausführgäüge  der  Keimdrüsen  sind  wenig  entwickelt  und  häufig 
sitsen  die  DrOsenlappchen  noch  nahe  an  der  gemeinsamen  Mtlndung.  Da- 
mit fehlen  auch  alle  accessorischen  Organe.  Die  jederseitige  Ausmündnng 
findet  auf  verschiedene  Weise  statt.  Bald  vereinigt  sich  der  Genitalcanal 

mit  dorn  FxrTciionsorgane,  erscheint  damit  als  eine  von  letzterem  aus- 
gehende Differenzirung  und  die  Geschlerhtsproducte  werden  durch  dieses 
nach  aussen  entleert  (z.  B.  Pecten,  Limn,  Spondylus'.  bald  vereinigt  sich 
der  Genitalcanal  erst  mit  der  Mündunu  jenes  Oriinnes  i.  H.  Area.  MNtilus, 
Pinna),  bald  endlich  mündet  der  Genitalcanal  für  sich  auf  einer  besonde- 
ren Papille  ^z.  B.  bei  Ostrea,  ünio,  Anodonta,  Mnctra,  Chamaj. 

Aus  diesen  Thatsaohen  ergibt  sich,  dass  der  excreteriaclke  Apparat 
auch  hier  fiKr  die  Herstellung  der  AusfObrwege  der  Gesehleefatsprodocle 
eine  bedeutungsvolle  Rolle  spielt.  Der  ins  Excrettoosorgan  mUndende 
Oenitalcanal  erscheint  dabei  als  eine  zu  den  KeimsUitten  der  Zeugongs- 
sloffe  ausgedehnte  DifTerenzirung  und  die  stufenweise  erfolgende  Tren- 
nung des  Genilaleanals  vom  Excretionsorgane  drückt  eine  weiterschrei- 
tende Sonderung  aus,  welche  zu  einer  vollsiiindigen  Ablösunj«  des  Genital- 
canals,  und  damit  der  Geschlechtsorgane  vom  Excreiionsor^ane  führt. 
Dieses  bei  den  höheren  Mollusken  allgemein  vorliegende 
Verhalten  wird  also  von  einer  primitiven,  functionellen 
Verbindung  der  Geschlechtsorgane  mit  den  Bzcretions- 
organen  abzuleiten  sein,  welche  Beiiehung  splter  nur  in  der  be- 
nachbarten Lagerung  der  äusseren  Mttndnngen  dieser  Organe  sieh  spur- 
weise ausdrückt. 

Indem  die  Lamellibranchiatcn  die  Wege  zeigen,  auf  denen  die  DiÜe- 
renzirunc  der  AusfuhrcJinee  der  Geschlechtsorgane  !.M'srli;»h.  enlfcriien  sie 
sich  in  diesen  Bez.icliuntien  nicht  so  uai"  weil  \oii  tli  ii  \N  Urmcrn  oder  den 
Brachiopoden ,  von  denen  ein  Theil  noch  iihnliclic  Beziehungen  aufweist, 
indess  ein  anderer,  mit  grüs^e^  und  anscheinend  selbständigen  Complica- 
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liotoan  der  ÜUMirappMVte  aM^Mtatlet  (PladiwfMmr),  eiM  AoflOlruDg 
«ber  diaee  Rrafe  vcmm  dot  in  grttMeMr  Bntferautig  tei^^. 

§  m. 

Die  Geschlechtsorgane  der  GasUropoden  und  Pteropoden  bieten  eine 
fa  mebitKsher  Wel«e  fortgeschrittene  Differeozirung  dar.  Besteht  auch 
wie  bei  LameUtbrancbiateii  eine  »Zwitlerdrtlsec  in  grosser  Verbreitung, 
M  ist  der  Apparat  docb  betrSehtiicb  complioin,  und  verfoindel  siofa  in  der 
Be8elao«urnoebniitlla0Btliiiigaer|jBiiefi.  Ferner  eraobtiiil  derGeecUecbts- 
ipparat  immer  unpaar,  in  asymmetriaeher  Lagerung  uid  AoMDüiidiiog, 
80  dasa  im  VergMobe  an  den  Uaallibraoobiaten  eine  ebiaeilige  RHefcbii- 
dofig  angenommen  werden  masa. 

i>ie  VerhaHnisse  der  Z  w  i  1 1  e  r  d  r U  s  e  sind  mannichÜMber  Art.  In 
Milien  Füllen  setzt  sie. sieh  nua  aablrekbeo  Uppoben  (Big.  903.  A)  auaam- 
men,  welche  an  ihren  äus- 
sersten  blinden  Enden  Ei-  ^ 
keime  bilden  ;u;,  iudess  enl- 
imiler  vosb  Ende  Samen* 
OMiBen  entilaben  (6).  Dfaae 
SleUoi  auid  jedoelriiidit  rm 
enwider  0BireflBt^  vielmabr 
iit  der  gaafwiniaae  Hohl- 
raum eines  Läppchens  die 
Bildungsstätte  der  verschie- 
denen Prodocte.  Somit  sind 
es  von  Rpithelialbildungen 
ableitbare  Zellen,  welche  an 
der  einen  Stelle  zu  Eiern 
sich  gestalten,  an  der  andern 
Smenlilden  barargeben 
iMien.  Diese  doppelte  Pr»- 
daotioo  acbeiot  in  der  Ikegol  keine  gloichaoilige  sa  sein so  daaa  daaselbe 
Uppoben  oder  dieselbe  0rOae  bi  dem  einen  Falle  Eier,  in  dem  anderen 
Sperma  bervorbringt. 

Eine  Differenzlrung  gibt  sich  an  denLüppohen  dadurch  zu  erkennen, 
dass  die  eibiidenden  Theile  Auastttlpungen  vorstellen  {B.  a] ,  welche  dann 
an  dem  samenerzeu senden  mittleren  Theile  [h]  rosetlenförmip  gruppirt 
sind  und  wie  secundilre  Acini  sich  verhalten.  Die  Vereinigung  der  t  iii- 
telnen  Kiippehen  unter  einander  beyiiJndet  verschiedene  Fornivorhallnisse 
(ItT  ZwiiierdrUse;  so  kann  jedes  l.apfx  hen  seinen  cijzcnen  Ausfdhrgang 
besitzen  und  die  gesammte  Ürllse  erscheint  als  ein  reich  veriislellcs  Organ 
(Opistbobrancbiaten) ;  oder  die  Acini  mttnden,  raibenweiae  geatellt,  an 
«inar  Seile  einea  Auafllhrganges ,  wie  bei  einigen  Pteropoden  (Gymbulia, 
Tiideoiannia) ;  oder  sie  gruppiren  aieb  in  traubenfifrmige  oder  lappige 


Fig.  2A:i.  Z  «r  i  t  terdrftiienroll  ikel  von  Uaat«ro< 
po4»n.  A  Von  Hslix  hortensiH.  I>ie  Kl«r  a,  a  ent- 
•MhM  M  4«r  Wsad  im  Follikels,  nach  ian«n  in  die  Stmen- 
maNeen  h.  B  Von  Aeolidia.  Die  suaenbereitende  Ab» 
tkoUang  (b)  einei  Follikels  ist  rlBgeaa  nit  Eienickekes 
(«)  bSMUt.  c  OtaeiaaekaftlieliM  AKafttkrgmng. 
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II.  7.  Mollusken. 


DrUsenmassen ,  die  enlweder  in  Mehrzahl  auftreten  Phyllirho»'  ,  oder 
eiiu'  einzijie  mehr  odor  nündcr  i-oinpaclc  Drüse  voislellen  i'inige  Plero- 
po(len,  wie  PneumoUermon,  Uyaieu^  danu  die  uieislen  üpit»tbobranchiateD 
und  Pulmonalen). 

§  295. 

Hinsichtlicb  der  Ausltthrginge  sind  bei  den  herrnnphroditischeii 

Gesteropoden  folgende  Einrichtungen  unterscheidbar. 

1)  Es  besteht  ein  gemeinschartl icher  Aosführgang  für  Samen  und 
Eier,  der  soinil  Vas  deferens  und  Kileiler  vorstellt  und  von  der  Zwitler- 
drüse  an  his  zur  GeschlechlsölTnung  beiderlei  Prodiicle  führt.  Als  Icterus 
erscheint  eine  blindsackarlige  Ausbuchtuni: ,  welche  auch  zur  Aufnahme 
des  Begutlungsorganes  dient.  An  der  (ieschlechtsüHnuiifi  trill  der  Samen 
entweder  direct  auf  das  daneben  liegende  umstUlpbare  Begattungsorgao 
Ober,  oder  er  wird  bei  entfernterem  Ursprünge  des  letsteren  dureb  ein» 
wimpemde  Rinne  diesem  sugeleitet.  Einige  Opistbobnincbiaten  sind  mit 
dieser  Einrichtung  versehen,  die  alle  Iheoosomen  Pteropoden  besilMB. 

2)  Der  Ausftthrgang  der  ZwilterdrOse  ist  nur  eine  Strecke  weii 
gemeinsam,  dann  erfolgt  eine  Theilung,  und  jeder  Canal  nimmt  seinen 

besonderen  Weg  zur  GeschlechtsOffnung.  Da- 
bei kann  er  sich  noch  mit  Nebenapparaten  in 
Verl)indung  Selzen,  oder  auch  einfachere  Diffe- 
renzirungen  durch  Kalibermodilicalionen  ein- 
geben. Letaleres  Verbalten  bietet  auch  der  ge- 
meinsame Ausftthrgang  vor  seiner  Trennung. 
Sebr  baufig  erscheint  er  bei  Opisthobranehiaten 
auf  einer  gr^isseren  Strecke  erweitert,  und 
kann  damit  für  die  aussuftihrenden  ZeugungS" 
Stoffe  als  BehiUler  dienen.  Bei  den  Nephro- 
pneuslen  Fig.  20i;  besteht  am  gemeinsamen 
AusfUbrgange  eine  Trennung  in  zwei  Ab- 
schnitte. Wahrend  der  obere  [ve,  aus  der 
ZwilterdrUse  [z]  kommende  einfach  ist,  er- 
scheint der  untere  auf  einer  ansehnliehen 
Strecke  der  Unge  nach  in  swei  RHume  ge- 
schieden ,  davon  der  eine  engere,  den  weitern 
wie  eine  Haihrione  begleitend,  zur  Austeilung 
des  Sperma  dient,  indess  der  weitere  [u]  dem 
weiblichen  Apparate  angehört.  Er  empfangt 
an  seinem  oberen  linde  eine  eiweissabson- 
dernde  Drüse  ßd]  und  ist  bei  Helicinen  mit 
Ausbuchtungen  besetzt.  In  diesen  empfangen 
die  Eier  ihre  Umhttllung.  Da  der  andere  Canal 
gegen  diesen  Uterus  (u)  su  nicht  völlig  abge- 
schlossen ist,  besteht  eine  nur  theilweise  Tren- 


Fif .  'JM.  ÜoMhUcklMppumt  t«ii 
H«lii  hortcnait.  f  Zwitter« 
drQ>e.  ««  Zwittorgsintr.  "  Ut^-ms. 
hi  £iw«lM4rft««.  d,  d  Anhangi- 
4rftMB.  pc  PfelltMk.  Jtt  Itoecp» 
tj.ulutn  »emini-f.  rJ  Ausführ- 
g»ng  de»  Samen«,  p  Katbe.  ß 
PeittelMaftrai|«r  AahMf. 
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nung.  Erst  am  Ende  des  Uterus  setzt  sich  das  Vas  deferens  als  selb- 
sHhMliepr  Csnal  ivd)  fur  «nsstalpbaren  Rothe  j)j  fort,  die  hier  einen  Ab- 
floimili  der  Ausftllirwege  Toralellt.  Die  letstero  8lrecl[e  des  Canals  liefert 
eine  die  Samen  messen  in  einem  Samensohlaucbe  (Speimalopbor)  ver- 
einigende Substanz.  Aus  dem  Uterus  geht  endlich  ein  als  »Scheide« 
beieichnetes  Endstück  des  weiblichen  Cannls  berm,  der  zur  gemein- 
samen Geschlechtsöffnung  seinen  Verlauf  nimmt,  und  noch  mohrfnche 
Anhitnge  {ps.  d  tragen  kann.  Von  den  letzteren  ist  (bei  <len  Holiciiicn 
ausser  einem  Receptaculum  seminis  [Hs  eine  Gruppe  von  |?rösseren 
Drüsenschläuchen  [d]  zu  erwähnen,  die  mit  einem  dickwandigen 
Schlauche  \ps\  in  Verbindung  stehen.  Letzterer  ist  uinstUlpbar  und  ent- 
hält ein  als  Abguss  seines  Binnenraumes  erscheinendes  spitzes  Kalk- 
Cencrement  (Liebespfeil). 

Bei  andern  Zwittersobneoken  findet  die  Itennung  von  beiderlei 
Wegen  in  der  Regel  sehen  froher  statt,  nnd  der  gemeinsame  Ganal  ist 
nur  unbedeutenden  Modifioationen  unterworfen.  Sehr  manniehfaUige 
Medifieationen  bieten  die  getrennt  verlaufenden  Ganttle,  von  denen  das 
Vas  deferens  hei  den  meisten  Opislliobranchiaten  eine  ansehnliche  Länge 
besitzt  und  demgemüss  in  zahlreiche  Windungen  gelegt  ist.  Ehe  es  zum 
Bogiillungsorgan  tritt .  verbindet  es  sich  hüufig  mit  einer  zuweilen  weiter 
ol)en  angebrachten  Drüse.  Kine  geringere  LHnge  besitzt  der  Oviduct, 
dem  nur  selteu  beträchtliche  Erweiterungen  zukommen.  Dagegeu  treten 
am  Ende  des  weiblichen  Ausfnbrapparates  mehrfache  aooessorisohe  Ge- 
bilde auf.  Die  Handung  von  beiderlei  AusfUhrwegen  liegt  entweder  in 
einem  gemeinsamen,  meist  reohterseits  nahe  am  Yordertheile  des  Körpers 
befindlichen  Raum  (Geschlechlsoloake),  oder  bei4e  Ganttle  mttnden  in 
eine  wenig  tiefe  Ruchtung  oder  auch  getrennt  von  einander  auf  der  Ober- 
fläche des  Ktfrpers  aus. 

§  996. 

Die  A  n  h  ii  n  g  s  g  e  b  i  I  d  e  des  (i  e  n  i  t  a  I  a  p  p  a  r  a  t e  s  können  nach 
ihrer  Zugehörigkeit  in  weibliche  und  männliche  unterschieden  werden. 
Von  den  weiblichen  nimmt  das  Receptaculum  seminis  eine  hervorragende 
Stelle  ein.  Bs  bildet  eine  rundliche  oder  bbnlbrmige ,  mit  hohlem  Stiele 
der  Seheide  inserirte  RIase,  welche  bei  der  Refruohtung  den  Samen  auf- 
nimmt (Fig.  S04  Ji  s).  Zuweilen  sind  iwei  solober  Anhänge  vorhanden 
(Piemubranehus),  die  dann  auch  entfernter  von  der  Scheide,  am  engeren 
Oviducte  vorkommen  können  Doris  .  Bei  den  Pteropoden  und  Opistho- 
faranchiatcn  t)esitzt  die  Scheide  eine  weite  mit  faltigen  Drtlsenwandungen 
versehene  Ausbuchtung,  die  als  Uterus  fungirt.  Ein  besonderes  drüsiges 
Oi^n  mündet  in  ihn  ein,  in  der  Verrichtung  der  Eiweissdrüse  gleich 
kommend.  Wo  letztere  fehlt,  scheint  die  Uteruswand  sie  funclionell  zu 
vertreten.  Endlich  ist  noch  der  bei  Pteropoden  bestehenden  Begattungs- 
tasche zu  erwähnen,  welche  als  Ausbuchtung  der  Scheide  erscheint,  uud 
bei  der  Gopula  den  Penis  aufnimmt  (Hyalea). 
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U.  7.  Hollvtlna. 


Aeholiche  Organe  kommeD  auch  dem  mätmlichen  Apparate  tu ,  und 
erscheinen  in  der  einfoichsten  Form  als  erweiterte  Stellen  oder  Biindsack- 
hildungeu  zur  Ansammlung  des  Spernin.  Die  bereits  oben  erwähnte  Ver- 
längerung des  Vas  deferens  wird  functionell  hieher  zu  rechnen  sein.  So- 
wohl bei  Gasteropoden  als  Pleropoden  sind  dertileichen  Zustünde  verbreitet. 
Ferner  geboren  bieber  die  dem  Vas  deferens  angelagerten  DrtlsenQrganer 
die  man  als  ProsUladrUseo  lu  beseicbneu  pflegt. 

Der  inllDnliebe  Apparal  stetit  endlidi  mit  einem  Begaitungs- 
Organe  in  Verbindung,  welches  entweder  das  modificirle  und  ausslfllp- 
bare  Ende  des  Samenleiters  isl,  und  im  Ruhesustande  in  die  Leibesb(flile 
ragt ,  oder  es  ist  ein  besonderes ,  des  directen  Zusammenhanges  mit  dem 
Vas  deferens  entbehrendes  Gebilde,  welches  einen  im  Ruhezustande  ein- 
geslUlpten  Schlauch  vorstellt.  Das  Organ  ist  entweder  mit  der  Genilal- 
rnündung  vereinigt,  wie  bei  vielen  Nudibranchialen.  oder  ließt  getrennt 
ilavun.  Weil  von  der  geuieinsanien  GenitalolVnung  entfernt  mündet  der 
Penis  bei  Teclibranchiaten  Aplysia.  Bulla,  Bullaea  u.  s.  w.i;  eine  wim- 
pernde  Rinne  leitet  den  avis  der  Geschlechlsöffnung  hervortretenden  Sa* 
men  tum  Begattungsorgane. 

Unler  den  Pteropoden  ist  der  Penis  bei  Pneumodermon  nur  durch 
eine  innerhalb  der  GeschlechtsOffnung  liegende  Papille  vertreten,  indess 
er  bei  den  Thecosomen  ein  neben  der  ScbeidenOflkiung  vorstUlpbares  Ge- 
bilde reprast*ntirt. 

§  297. 

Bei  vielen  Zwilterschnecken  ist  ein  Aiterniren  der  Function  der  Kein»' 
drUse  nachweisbar,  so  dass  sie  bald  als  mannliches,  bald  als  weibliches 

Organ  sich  darstellt.  Darin  Uisst  sich  die  Andeutung  einer  Trennung 
der  Geschlechter  wahrnehmen ,  welche  bei  den  meisten  Prosobran- 
chiaten  vollzogen  isl. 

rngeaehtet  der  geschlechtlichen  Trennung  sin<i  unter  den  Prosobran- 
chiaten  die  niedersten  Befunde  anzuti  eilen  ,  indem  der  Apparat  bei  man- 
chen nur  durch  die  Keimdrüsen  n  prasetitirt  wird.  Danul  wiedt  riiolen 
sich  Verhältnisse,  die  an  die  Befunde  der  Lamellibranchiaten  erinnern. 
Bei  Haliotls  und  Fstella  fehlen  Ausführgünge.  Die  Keimdrüse  scheint  wie 
manchen  Lamellibranchiaten,  sich  durch  das  Excretionsorgan  su  entleeren. 
Dieses  Verhalten  hat  bei  Fissurelhi  durch  Verbindung  des  AnsfUhrganges 
mit  dem  Excretionsorgane  eine  bestimmtere  Gestaltung  gewonnen. 

Die  Geschlechtsorgane  der  mannlichen  und  weiblichen  Individuen 
zeigen  lumeist  eine  grosse  Ueherctnslimmung  in  dem  allgemeinen  Ver- 
halten .  so  dass  oft  nur  das  Vorkommen  von  Begatluncsorganen  bei  den 
Münnchen  gröbere  Unterschiede  bildet.  Milnnliche  wie  weibliche  Keim- 
drüsen liegen,  ahnlich  wie  die  Zwillerdrilse  vieler  hermaphrodilischen 
Gasteropoden,  zwischen  der  Leber  versteckt,  oder  doch  in  der  Nahe 
derselben. 
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iB  dm  ^raibliabeii  Orpmet  eoüprin^t  aiu  dai»  Bienttdui  ein  in  der 
Begel  gewindeiier  Eileiter,  der  tieli  geym  den  Snddam  wendeli  vm  dort 
BDler  bnebljger  irweitenmg  einen  Uterus  darzucielien.  Von  diesem  gelii 
dann  eine  kune  Scheide  tu  der  in  der  Nahe  des  Aften  befindlicben  Ge- 
scblecbtsdlTnung.  Aßtmtßrmtte  Organe  sind  bei  den  getrennl^scblecblr 
lieben  Gasteropoden  nur  wenig  verbreitel.  Wo  sie  genauer  bekannt,  be- 
stehen sie  aus  einer  langgestreckten  Samenlascbe ,  die  in  das  Knde  des 
sackarligen  Uterus  einmündet,  mit  welchem  der  AusfUhr^ang  einer  Eiweiss- 
tlrüse  verbunden  ist  J\iludina  .  Bei  den  HeU  rü[)()(ien  ist  nur  die  Sameu- 
Uiachvi  vorbanden,  eolweder  dem  l^^nde  desLlcrut»  augefUgl  ^AÜaula.,  oder 
var  dem  Uter«s  mii  der  Soliflide  vereinieji  (Pterotracbea) . 

Bei  den  niilnn]iobenOis9nen  yerilluft  der  AnaHUu-gang  (Vasdebrena) 
eniweder  einfach  mm  Penia,  oder  er  iai  mil  einer  Anaebwellung  versehen, 
die  als  Sanenblaae  InngirL  Dea  Ende  des  Vaa  defoma  mttndei  auf  dar 
Oberfläche  des  Körpers  recbterseils  nach  aussen.  Ein  Begaltungsoi^an 
fehlt  bei  Haliotis,  Patelia,  Trocbus.  Sona&bea4ebt  ea  aua  einem  FoiiaaJie 
des  Hautmuskelscblauches  und  stelit  einen  masaiven ,  breiten ,  häufig  ao 
der  Spitze  gekrümmten  Körper  vor,  welcher  rerhlersoits  am  Leibe,  oder 
auch  am  Kopfe  an  der  Basis  des  rechten  Filhlors,  doch  auch  zuweilen 
\Heteropoden,  in  der  Nahe  des  Afters  angeirolVen  wird.  Zu  diesem  Or- 
g9ne  tritt  ein  häufig  eine  Strecke  weit  auf  der  Oberlliiche  des  KOrpers 
verlauüender  fliiunieroder  Ualbcanal ,  der  sieb  direct  auf  das  Begattungs- 
organ lorlaetsen  Itann,  nnd  auf  Nun  In  GealaH  einer  Rinne  aieh  hinsiehl 
(Oelimn,  Barpa,  Skwbus}  oder  daa  Begattungsorgan  ala  Canai  durch- 
aatil  (iueeinttm,  Lilterina,  Paludina). 

Die  geschlechtliche  Trennun«;  ist  bei  allen  Cephalopoden  durchge- 
führt. Miinnliche  und  weibliche  Organe  zeigen  in  der  allgemeinen  Anord- 
üunu  mehrfache  L'ebereinstimmung ;  davon  ist  das  Wesentlichste,  dass 
die  Keimdrüsen  nicht  unmittelbar  in  ihre  AusftlhrgUnge  sich  fortsetzen. 
Diese  Tliatsache  ist  deshalb  von  Wichtigkeil,  weil  darin  die  Ver- 
wendung eines  den  Genitalorganen  ursprünglich  frem- 
den Apparntes  angedeutet  eracheint.  Jedenblla  besteht  in  die- 
se» VMrfaalten  eine  ganz  andere  Binriohlnng  ala  bei  den  KeimdrOaen  der 
Gaateropoden  und  Plarapedeni  bei  denen  die  aeeernirenden  Abachniite 
der  Drliaen  alftnUlhlich  in  die  AnaAlfargllnge  Qbergehen  (vergl.  oben 
§  fU%).  Bei  den  Tetrabranchialen  aind  die  Ausfuhrgdnge  noch  nicht  voll* 
kommen  continuirlicb.  fiiiMter  wie  Samenleiter  führen  in  einen  weiteren 
Baum,  aus  welchem  von  neuen)  eine  Fortsetzung  jener  \\v\iü  beginnt. 

Von  den  weiblichen  Organen  wird  der  Kierslock  durch  eine  gelappte 
Drüse  gebildet,  die  von  einem  besonderen  Sacke  umbUlll  und  nur  an 
Einer  Stelle  mit  dem.selben  verbunden  ist.  Der  Ausfuhrgang  Kileiler  ist 
in  der  Regel  nur  einfach  vorhanden.   Bei  den  Octopoden  und  bei  l^ii^ 
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II.  7.  Mollusken. 


wgiuata  findet  er  sich  doppell  (Fig.  ^99  od  od] ^  weist  somit  auf  eine  ar- 
sprüngUobe  DaplicitSt  hin,  die  bei  deo  Obrigen  —  selbst  bei  Nautilus  — 
durch  Veriittinnienuig  des  einen  Ovidudes  verloren  ging.  Der  Eileiter  ist 
an  die  Ovartalnnihttllung  befestigt;  die  Eier  gelangen  also  erst  aus  dem 
von  letslerer  umschlossenen  Räume  in  den  AusfUhrgan}^.  Die  AusmUn- 
dunc  des  Eileiters  findet  sieh  in  der  Rogol  im  Anfange  des  Trichters:  nur 
hei  (Ionen,  deren  Mtinuchen  iiiif  einem  Begattungsarme  versehen  sind,  ist 
sie  weil  hinten  in  der  Kienienhöhle ,  und  dazu  bildet  eben  die  Hectooo- 
tyiie  eine  functionelle  Anpassung.  Das  Oviduct  besitzt  an  einer  Steile 
einen  wolstartig  gestalteten,  ringlbrmigen  DrUsenbeleg  aus  radial  xur  Axe 
des  Eileiters  gestellten  Schlifuchen  (Odopoden).  Dieselben  Drosen  sind 
bei  Nautilus  in  grosserer  Ausdehnung  vorhanden,  bis  nahe  an  die  Mfln- 
dung  verbreitet.  Wo  diese  DiHsenorgane  fehlen,  werden  sie  durch  Mhn* 
liehe,  dichten  der  Mündung  gelagerte  Seeretionsapparate  ersetzt. 

Als  accessorische  Organe  des  weibliehen  Apparates  erscheint  ein 
l*aar  « Nidanientaldrtlsen  <-  benannter  Diilsen ,  die  aus  liinglichen.  laniellös 
gebauten  SchUiuchen  bestehen  ,  welche  auf  der  Vorderseite  des  Thienes 
gelagert,  ihre  kurien  Ausführgänge  zur  Seile  der  Geschleehlsüftnuug 

münden  lassen,  ihr  Secret  scheint  zum  Zu- 
sannnenkitten  der  Eier  xu  dienen,  welche  bei 
den  meisten  Gephalopoden  in  traubenfBrmige 
Grappen  vereinigt  werden.  Vor  den  Nidamen- 
taldrUsen  trifft  man  noch  ein  Paar  kleinere, 
aus  dicht  gewxmdenen  Schlauchen  bestehende 
DrUsenorgane  ,  mit  den  vorigen  wohl  von  ähn- 
licher Fuiielion. 

Kiiie  Kapsel  l'ig.  äO").  r  .  wie  sie  um  das 
Ovarium  sich  iiudet,  umschliessl  auch  den  Ho- 
den {t')f  der  ausm^irfach  verästelten  zu  einem 
BUschel  vereinigten  Blindsehbfuchen  sich  lu- 
sammensetst.  Diese  sind  gleichfolls  an  die 
Kapselwand  befestigt,  so  dass  auch  hier  die 
KeimstofTe  erst  in  die  Kapsel  gelangen ,  um  in 
das  aus  hM/.lerer  sich  fortsetzende  Vas  deferens 
überzugehen.  Dieses  ist  ein  vielfach  gewun- 
dener, allmiihlich  sich  erweiternder  Cannl  rr  , 
der  damit  eine  Samenblase  vorstellt.  In  die 
Wandungen  seines  erweiterten  Abschnittes 
sind  Drosen  eingebettet  und  in  manchen  Filllen 
wird  ein  Theil  der  Wand  su  einem  grosseren 
Drosenorgane  umgestaltet,  so  dass  diesem  Ab- 
schnitte noch  eine  andere  Function  zu  Theil 
wird.  Bei  verschiedenen  Octopoden  finden  sich  noch  ein  oder  zwei  dis- 
crete  Drüsenanhilnge  7).  Alle  diese  drüsieen  DilTerenzirungen  der  Wan- 
dung des  Vas  deferens  liefern  ein  dem  Sperma  sich  beimischendes ,  zur 
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ilerslelluDg  der  eigenthttmlichen  SamenschlUucbe  verwendetes  Secret. 
Aus  dem  Ende  des  drUsigen  Abscbniltes  oder-  nach  Terbindung  mit  den 
erwübnten  DrtlieD  wird  der  Samenleiter  bedeutend  erweitert  oder  ein- 
seitig ansgebuohlet  (Sepia,  Loligo) ,  weldie  Modifioation  sogar  tu  einem 
ansehnlichen  Anhangsgebilde  (bN)  umgebildet  sein  kann  (OetO]iii8).  Diese 
>Needham*8cbe  Tasche u  dient  als  Behälter  fUr  die  im  drOsigen  Theil  des 
Samenleiters  geformten  SamenschUiucbe :  Spermatophoren.  Der  Übrige 
Theil  des  AusfUhrganfies  splzl  sich  in  meist  gleichmctssipcr  Weise  ent- 
weder in  einen  papillenförmigen,  linkerseits  in  der  Mantelhöhle  gelagerten 
Vorsprung  fort  (Fig.  178.  ^j,  oder  niUndel  ;m  der  Basis  einer  solchen 
Papille  nach  aussen.  In  welcher  Weise  bei  vielen  Cephalopnden  einzelne 
Arme  in  functionelle  Verbindung  mit  dem  GeschlechLsapparale  treten,  ist 
eben  (§  254]  erwiflint. 

IKe  bei  den  Gasteropoden ,  wie  bei  andern  Abtheilnngen  meist  ver- 
einxelt  vorkommende  Erscheinung  der  Spermatophorenbttdung,  ist 
bsi  der  gansen  Glesse  der  Gephaiopoden  die  Regel  geworden  und  erreicht 
hier  ihren  vollkommenalen  Grad.  Im  AllgemeiBen  stellt  em  solche 
Samenscblauch  ein  langes  cylindrisches  Gebilde  Yor,  an  welchem  mehrere 
Hullen  zu  unterscheiden  sind.  Der  Inhalt  w  ird  nur  zum  Theile  aosSamen* 
masse  gebildet,  denn  in  jedem  Spermatophor  findet  sich  noch  eine  eipon- 
thümliche .  den  hinleren  Abschnill  einnehmende  Substanz,  die  wir  ;<ls 
explodirende  Masse  bezeichnen  künnen.  Das  Sperma  wird  von  einer 
besonderen  Hülle  schlauchförmig  umgeben  und  findet  sich  im  vorderen 
Absclinilt<i  des  Sperma tophors.  Dahinter  liegt  das  vordere,  stempeiför- 
mige Ende  eines  langen ,  spiralig  aufgewundenen  Bandes ,  welches  einen 
grosaen  Abschnitt  des  Spermatophora  dnrohiieht  und  am  hinteren  Ende 
in  die  nasseren  lUllleo  übeigeht.  Die  Snbstani  dieses  Spiralbondes  ist 
die  explodurende  Hasse.  Mit  Wasser  kt  BerUhmng  gekommen ,  beginnt 
das  Spiralband  sogleicli  sich  so  strecken  und  treibt  den  samenumsohlies- 
senden  Abaehnüt  tum  Vorderende  des  Spermalopbers  hervor. 
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Tunioaten. 

Allgemeine  Uebersiclit 

§  299. 

Indeüi  wir  ticr  friüier  allgemein  den  Molliiskon  zuticn-chnelcii  Ab- 
iheilunu  der  Tiinicalen  den  Werth  eines  besonderen  Thierslanimes  zu- 
Iheilen,  setzen  uir  damit  die  bedeutenden  tligentbUnilichkeiten  derOrga- 
nisatMO  dieser  Thiero  in  ihr  Becht.  Diese  EigentbOmiidiiteiten  entferstn 
sie  nicht  nur  grttndlioh  von  allen  Glessen  der  Hollosken ,  sondern  eudh 
von  den  abrigen  Tfaierstammen ,  wenn  «ach  sugeslsnden  werden  aass, 
dass  einige,  freilldi  nur  entfernte»  Bexiehungen  zu  manehen  Würmern, 
den  Knteropneusti,  bestehen,  und  dass  nicht  minder  verwandtschaftliche 
VerhiSllnisse  mit  niedersten  Vertebraten  unschwer  zu  erkennen  sind.  Auf 
diese  Beziehungen  wird  bei  jenen  zurUckzukonunen  sein  ,  und  hier  sei 
nur  l)en)erkt,  dass  der  Mangel  eint  p  klar  ausgesprochenen  Melamerie  dos 
Körpers  euien  Anscliluss  an  die  Vertebraten  nicht  gcsl<«Uel,  wie  auch  in»-« 
mer  Andeutungen  einer  Bildung  von  FolgcslUcken  an  einzelnen  körper^ 
theilen  besteben  mtfgen. 

In  der  Lage  der  wichtigsten  Organe  und  Ihfem  primlliveB  Verhalten 
prägen  sich  die  Beziehungen  zu  den  Vertebraten  am  deutlichsten  aus. 
Das  Nervensystem  nimmt  eine  dorsale  I.age  ein.  Darunter  befindet  sich 
der  Darm,  dessen  vorderster  Abschnitt  zugleich  als  Aihmungsorgan  fungirt. 
F.in  nur  einer  Alillicilung  im  ausgebildeten  Zustande  zukommender,  l)ei 
aiiiieien  im  I.arv crLsladitirii  bestehender  bew eglicluM"  Anliang  des  Körpers 
enlhiill  das  StUtzorgan,  welches  mit  dem  pritnitiven  Axenskelete  der  Ver- 
lebraten grosse  Aehnlichkeilen  besitzt.  Als  fernerer  allgemeiner  Charakter 
kann  auch  die  hyaline  Körpcrhulle  gelten,  die  als  n Mantel oft  eine  be« 
deutende  Mächtigkeit  erreicht. 

Die  einzelnen  Abtheilungen  sind : 
Gopeiata  *j. 

'.\ppenilicularine|. 
Oikoplcura,  Krilillaria. 

1  Die  vorpenommone  Trenniiiii;  in  zwei  (".lii-Non  lial  nach  «Iitlmi  iJi'zt'ichiiunp  licir 
Besitz  oder  den  .Mangel  eine»  Kudcrschwanzcs  zur  Grundlage.    Icti  Labe  das  bei- 
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Acopa. 

I)  Atcidiae. 

Simpliccü. 

Cynlbia,  Phallusia.  Molgula. 
8o«iaU«. 

Ciavellina. 
Coiupoäi  tae. 

Amarroeciuni,  Botryllui». 

1)  Lnclae. 

P>rosoinB. 
8)  Cyclomyaria. 

DoUoluD). 
4)  Tbaliad««. 

Salp». 
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befaalleu,  ohne  jedoch  aut  jeue^  Merkmal  einen  Weiüi  zu  ieji^cu,  der  ihm  nicht  zu- 
kommt; denn  auch  bei  den  Acopa  beeilsen  die  Larven  mancher  Jenes  Raderorgan. 

Viel  tiefer  ist  die  Scheidung  beider  Abtbeiluogen  nach  dem  Verhalten  der  Spiracula. 
Bei  den  CopoIatPii  itfTnen  sich  dieso  nach  ntism^n.  Bei  den  Acopen  sind  sie  in  cinon 
RauDQ  geöffnet,  der  aus  einem  Thede  der  Anlage  der  Copelaleo-Spiracula  hervorgeht. 
Das  Ist  dto  WMBtlltehBlB  ChanfctartBUkni. 


Digitized  by  Google 


412 


II.  8.  TUDicaten. 


KSrperform. 

§  300. 

Die  Körperform  der  Tunicaten  i'i  f.ihrt  in  den  einzelnen  Abllieilun^en 
so  hedeulende  .Modifieationen .  dass  diese  Zuslimde,  in  ihren  exti  einen 
Befunden  hclraciilet .  kaum  verwand!  zu  sein  scheinen.  Bei  den  Cope- 
lalcn,  den  bis  jeUl  bekanuten  niedersten  Tuoicalen,  bietet  der  Körper 
zwei  Abflchnitte  dar,  der  eine  enthält  die  wichtigsten  Organe ,  indess  der 
andere  einen  bedeutend  verbreiterten  und  langen  bewegUdüen  An  bang, 
den  Ruderachwanz,  vorstellt.  Den  vorderen  KOrperabsebniti  nimmt  der 
Tractus  intestinalis,  sammt  seinem  zur  Athemhöhle  umgewandelten  Ah- 
achnille  ein.  Der  Darm  öffnet  sich  mit  dem  ventral  gelegenen  After  nach 
aussen.  Zwei  Spalten  durchbrech<'n  von  der  Athemhühle  her  die  Körper- 
wand. Im  Ganzen  herrscht  eine  Itiliiierale  S\n)metrie  und  demzufoljze 
sind  zwei  Anlimeien  unlerscheidbar.  Der  bei  den  Copelaton  vonlr.d  an- 
gefügte Schwauzlheil  des  Köipers  setzt  sich  xienilich  scharf  vom  Vorder- 
tbeile  ab,  und  gewinnt  dadurch  mehr  das  Ansehen  eines  blossen  Anhanges. 
Wie  die  früheren  Stadien  dieses  Verhalten  darstellen,  muss  abgewartet 
werden. 

Eine  diesem  Zustande  nahe  stehende  Form  besitzen  die  Larven  der 
Asddien,  bei  denen  der  Schwanz  einfacli  eine  Verlängerung  des  aboralen 
Körperendes  bildet,  und  darin  scheint  vielmehr  ein  ursprünglicher  Be—> 
fund  sich  auszusprechen.  Fin  iihnlirher  Fortsatz  kommt  auch  bei  Jungen 
von  Dolioliirn  vor.  wodurch  auf  eine  allen  Tunicaten  ccnifMns.uiie  Ah— 
slammuM};  s  un  solclion,  mit  einem  schwanzartigen  Kürpcrahsi  hiiille  ver- 
sehenen Formen  hingewiesen  wird.  Bei  Doiioluui  wird  mit  der  Ausbil- 
dung des  SchwimmvermOgens  durch  HlodißoatioD  der  Atbenihtfhle  etc.  das 
Raderorgan  rttckgebildet.  Bei  den  Asddien  gebt  die  Freiheit  der  Bewe- 
gung unter  Rückbildung  des  Ruderorgans  verloren.  Die  ausgebildeten 
Thiere  haben  eine  festsitzende  Lebensweise  angetreten.  Bei  grosserer 
Complicalion  der  Structur  des  Organismus  erscheinen  die  äusseren  Ver- 
hJlllnisse  einfacher.  Der  schlauchförmige  Körper  bietet  zwei  einander  ge- 
nidierle  Oeflnuniien.  Die  Einizanusöffnung  entspricht  jener  der  (^opelaten. 
Eine  zweite  Oellnung  lUhrt  in  einen  als  Cloake  erscheinenden  Raum ,  d«*r 
durch  eine  von  den  primJiren  Athemspallen  ausgehende  Umbildung  ent- 
stand. Diese  Verhältnisse  gellen  auch  für  die  höheren  Abtheilungen,  \ou 
denen  die  Cydomyarier  und  Thaliaden  als  schwimmende,  dureb  die 
Aclion  ihrer  Rlirperwand  sich  fortbewegende  Organismen  erscheinen. 
Der  im  Allgemeinen  cylindrisch  gestaltete  Kdrper  besitzt  an  einem  Pole 
seiner  LHngsaxe  die  Eingangsöffnung .  die  aus  der  Cloake  führende  Oeff- 
nung  ist  an  den  aboralen  Pol  gerückt. 

§  301. 

Complicationen  der  äusseren  ErsobeiDung  der  Tunicaten  treten  mit 
der  bei  ihnen  sehr  verbreiteten  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  auf, 
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wekdn  ThitrslOek«  heryorgtb»  Ussl.   Die  Sprasfoog  bildet  de» 
GrundpnMeM.  Er  hanriohc  bei  den  Aflopa.  Bei  maiiebeD  Asoidien  spfOMi 
vom  Körper  des  ausgebildeleii  Thieras  ein  neues  herver,  indem  eralerar 
eineo  AusÜulMr  (Siolo)  enUendeli  der  aus  FormeleiDeoten  des  fictoderms 
und  Fntoderms  des  Mutterlhieres  gebildet  wird.    Daraus  differenzirt  sich 
allmälilich  ein  den»  MuUerlbiere  gleichartiger  Organismus.    So  entstehen 
Colonien  von  Asoidien  (Ascidiae  soci.tles^ .    Bei  Anderen  erscheint  dieser 
Vorgang  in  seine  einzelnen  Stadien  zusammengezogen  sehr  frühzeitig, 
und  dann  sprosst  an  der  Körperanlage  einer  Ascidie  eine  zweite  hervor 
Üidemnum).  Dadurch  erscheinen  zwei  Personen  mit  einander  verbunden. 
Hieraus  leiten  sich  jene  Zustünde  ab,  in  denen  das  festsitzende  Junge  eine 
Mehrzahl  von  Personen  hervorgeben  lUssl  (Botryllus).  Ee  folgen  sieb  bier 
mehrere  Generationeo,  die  alte  eue  Sprossong  entstehen.  Aus  der  ersten 
geht  eine  Knospe  hervor,  die  wie  bei  Didenmum  swei  Personen  sprossen 
lasst,  aus  denen  dann  wieder  je  vier  entstehen.  Nach  dem  Dntergsnge 
des  Hnttertbieres  stehen  die  seht  SprOsslinge  dnrob  «He  Gloahe  unter  ein- 
ander in  Zusammenliangy  und  bilden  eine  rosettenfbnnige  Gruppe.  Solche 
und  tthnliche  Vorgange  produciren  jene  Thierstöcke,  welche  die  A.  compo- 
sitae  vorstellen.  Die  VereinigUDg  der  einzelnen  Gruppen  geschieht  durch 
ein  dem  Integumente  angehöriges  Gewebe,  welches  an  den  einzeln  leben- 
den Personen  den  sogenannten  »Mantel«  äusseren  Mantel)  darstellt. 

Durch  besondere  Gruppirung  bilden  die  Personen  der  Luciae  zapfen- 
förmige  Stöcke.  Die  Wand  des  hohlen  Zapfens  wird  von  den  ascidien- 
artigen  Personen  und  deren  gemeinsamer  Umhüllung  gei)ildel.  An  der 
.\ussenflache  des  Zapfens  finden  sich  die  Eingangsotlnungen,  denen  ge- 
genüber, in  den  Binnenrattm  des  Zapfens  mUndend,  die  AuswurfoUffiiun- 
gsn  sieben.  Die  Vermehrung  der  Personen  des  StodLes  erfolgt  durch 
Sprassong.  Die  Bildung  neuer  ThieraUicke  wird  durch  die  gesohlechtUehe 
Vermehrung  vermittelt.  Aus  dem  Eie  entsteht  ein  Embryo,  an  welchem 
wieder  vier  Personen  bervorsprosaen.  Sie  bleiben  vom  Hantel  des  ersteren 
amhUlit,  and  rapfUseniiren  nach  Ihrer  Geburt  einen  neuen  ThierstodL. 

ladeffl  die  aus  einem  Eie  hervorgegangenen  Personen  bei  den  zusam- 
mengesetzten Ascidien  niemals  Geschlechtsorgane  entwiciLeln,  da  diese 
vielmehr  erst  bei  den  durch  Sprossung  entstandenen  Personen  sich  bildeni 
ergibt  sich  hier  die  als  Generalionswechsel  bekannte  Erscheinung. 

Was  bei  tien  Ascidien  vom  Körper  ausgehende  Forlsiitze  leisten  ,  be- 
sorgt l)ei  den  Cyclonivariern  und  Thaliaden  ein  besonderes  Organ  :  der 
Keimstock.  (Stolo  prolifen.  Er  besieht  auch  bei  den  l.uciae,  aber 
in  geringerer  Leistungsfähigkeit.  Hei  den  CNclotuNariern  erscheint  er  als 
ein  meist  von  der  dorsalen  KörperOache  nahe  an  der  AuswurfsölTnung 
entspringender  Fortsatz ;  bei  den  Salpen  wie  bei  den  Pyrosomen  entsteht 
er  ventral,  und  bietet  nur  anfenglicb  ttbereinstimmende  Momente  dar, 
um,  anstatt  nach  aussen  vorsusprossen,  suf  verschiedene  Weise  sich 
innerhalb  eines  meist  in  der  Nttbe  des  Darmes  gelegenen  Hohirsumes  tu 
Isgem.  Auch  in  senier  Besiehung  sar  Knospung  verfasit  sich  der  Keim- 
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stodL  der  Salpeo  verschieden  von  jeDMD  bei  Dolidlam.    Bei  letilereni 

sprossen  am  Keimstocke  reihenweise  angeordnete,  2uwei1en  sogar 
dimorphe  Knospengeneralionen,  welche  mit  dem  Keimslocke  durch  kurze 
Fortsätze  im  Zusammenhange  stehen.  Bei  den  Salpen  entstehen  gleich- 
falls am  Keimslocke  Sprossen,  aber  jede  derselben  umfasst  mit  ihrer  Basis 
die  Httifle  des  Umfangs  des  ersleren ,  so  dass  bei  der  Bildung  von  zwei 
Bethen  solcher  Sproisen,  das  Material  des  Keiinstocfces  selbst  in  den  Kör- 
per det  letzteren  ttbergeiühri  wund.  Die  Reife  der  ketÜNilbrmig  unter 
ehmnder  verbundenen  jungen  SprOsslioge  (Fig.  905.  n)  gebt  demrafolge 
mit  einer  AnflOsong  de»  betreffenden  KeioMtechabscbnillM  einber. 


■1.1-  I 


Ftf.  SBt.    Ungaichlcchtliche  Form  von 
ftki^V    itUBfcta    («oUilre  Form). 
»  RMk  «•feien  tr«tra4«  SinhtTOiMii- 
k«tt«. 


schl^chtUrhc  pArm  von  BalpA  »iaBAilT 


Fig.  207.  Ofschl» 
(Kett#nform). 

6  AiiBinirf»6ffiuing.  r  (iaugiion.  <i  Kien»./ Ben.  AB«nck' 
furch«,  r  I.«ber*chUncli.  tlm  Embtjro  mit  Einl>iy^iy|^ 
Organen.  (Betd«  Figu  r^n  nach  C.  Voot.) 


Diese  Kinriclilunii  führt  zu  einem  »Generationswechsel«,  indem  die 
mit  .solchen  Keiiiistockon  ausgestatteten  Formen  sU'ts  geschlechtslos  blci- 
l>en.  Aus  der  Ver^lfichung  der  hier  st^ülfindonden  VorgüMiiie  mit  jenen 
bei  Ascidien  ergeben  sich  in  jenen  Keimstöcken  proliferirende  Aus- 
läufer, ähnlich  wie  bei  den  Aseidiae.  Ein  solcher  Auslfiufer  ist  hier  auf 
eine  iMstimmle  Korperstelle  beschrOnltt.  Bei  Pyrosoma  ist  ein  in  den  Mantel 
gerichteter  Keimstock  vorhanden,  an  dem  je  nur  eine  einiige  Knospe  sich 
bildet;  daneben  bestehen  noch  Geschlechtsorgane.  Es  kann  also  nicht 
daran  gedacht  werden ,  dass  der  Koimstock  zum  Geschlochlsapparat  ge- 
hört. Bei  den  Salpen  und  Dolioluin  bilden  die  Keimstöcke  im  Gegensalze 
zu  Pvroson>a  reiche  (ieneralionen  von  Knospen.  l);imi(  triin  al>er  der 
Mnn<.'p|  (li'R  (icsnhlochtsajipnralcs  zu.saiiinicn  .  der  als  rUckj^cbildt'l  zu 
bflrarhlcn  sein  wird.  Diese  sexuelle  Hilekbihiung  ist  aus  der  Knlfallung 
des  reichen  Sprossungsprocesses  aui  Koinislocke  ableitbar.  Bei  den 
Salpen  sind  die  AbkOminlinge  der  ungeschlechtlichen  Generation  stets 
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twiiiuiiilid^  «ttttmeMt/  ond  so  eiilfl«iil  «ine  relM  «ihemMio  genera- 
ÜMriswy  indM»  bei  BoKehim  di«  «sgMobMitliclie  Fioitpiaastiii(  «nf  ntdi 
mMhcbe»  keimstocktragenden  Generationen  erschöpft  wird.  Dennoch 
Mhert  sieh  da»  Vefhalten  der  Cydomyerier  mehr  der  arsprünglichen 
Ascidienknospang;  sowohl  darch  den  äuss^lichen  Keimstock,  als  durch 
die  Art  der  Verbindung  der  Sprossen  mit  dem  Keimstocke.  Der  innere 
Keimslock  der  Salpen  dagegen  entfernt  sich  ebenso  durch  seine  Lagerung 
von  dem  Ausgangspunkte,  wie  durch  den  Verbrauch  des  Keimetock- 
maierials  durch  die  Sprosaea« 

Integameiit. 

Die  Körperhulle  der  Tunicaten  wird  im  primlÜvsteD  Zualande  durch 
eine  aus  dem  Ecioderni  gebildete  Zellenschichte  vorgeslellt.  Sie  behant 
in  diesem  Befunde  bei  deo  Gopeiaten,  bei  denen  sie  sogar,  wenigstens 
tbeilweise ,  die  Körperwand  zu  repräsentiren  scheint.  Die  abgeplatteten 
Zellen  bilden  hier  eine  einzige  Lage.  Dieses  einfache  Verhallen  macht  in 
den  höheren  Abtheilungen  einer  Complication  Platz,  indem  es  sich  nur 
vorübergehend  in  früheren  Entwickoluugsstadien  vorfindet.  Eine  von  den 
Zellen  des  Ecloderms  abgesonderte  Schichte  bildet  eine  den  Körper  um- 
schliessende,  als  »Mantel u  bezeichnete  Hülle.  Diese  Erscheinung  ist  nicht 
gänzlich  iinTermitteli,  denn  ea  ist  bei  manchen  Gopelalen  bereits  ein  Vor- 
ttufor  dasa  oachsaweiseii.  Dia  Zellen  hi  der  Ooigebung  dar  Eingangs- 
Offntmg  erreichen  nändich  badeulende  Dimensionen  und  seoerniren  eine 
schleimige,  aber  mit  der  Bildungssltttte  sasammenbaftende  Substanz, 
welcfaey  in  bedeutender  Henga  gebildei,  allmählich  ein  den  Körper  mehr 
cdir  minder  voltstlindig  umgebendes,  napffitrmiges  Gebilde  von  relativ 
betrSditlichem  Umfange  varst^t.  Es  ist  von  lilteren  Forschern  als 
»Hausu  beschrieben  worden,  und  fungjrt  als  Schutoorgan  des  Korpers 
[Oikopleuraj. 

Die  hier  nur  an  einer  beschrUnkten  Stelle  der  KOrperobertlaebe  sieb 
äussernde  secrelorische  Thätigkeit  ist  bei  den  übrigen  Tunicaten  auf  die 
gesammte  Oberfläche  ausgedehnt.  Ihr  Pioduci  bildet  don  ilussercn 
Mantel,  der  in  seinen  einfju'hsten  Befunden  den  (^uticularbilduugen  sich 
anschliesst.  Indem  vom  I'k'toderm  her  Fornieleinente  in  ihn  «Antreten, 
reiht  sich  das  damit  entstandene  Gewebe  den  Hindcsubslnnzen  an.  Diese 
anfänglich  homogene  Schichte  wird  damit  zu  einer  Intercellularsubstauz. 
Die  in  ihr  befindlichen  Zellen  bieten  sehr  verschiedene  VerhäUnisse. 
BanBg  erholt  dieser  Hantel  das  Uebergewicht  Ober  alle  anderen  Organe, 
und  seigt  sich  bei  einer  gewissen  Rigiditit  auob  als  Stttlsoigan  fOr  die 
UBachloaaenen  Theile.  Die  Gonaistens  dieser  Uttlle  variirl  von  gallertiger 
Weichheit  bis  zu  knorpelartiger  Horte.  Sie  ist  meist  glasartig  durchschei- 
nend, bei  Asoidien  nicht  selten  auf  manniohÜBche  Art  geftlilH.  Gomplica- 


Digitized  by  Google 


416 


n.  8.  TttniCBten. 


iion»'n  dev  Manlelslruclur  entstehen  durch  Bluli:of;lss<' ,  die  ihn  bei  man- 
chen Ascidien  Fhallusia  in  t:rosser  Anzahl  dutvliseuen.  EigenlbUmlich 
ist  die  Umbilduni;  des  >iantels  zu  zwei  nach  Art  der  LaiuellibranchialeD« 
Schale  bewegliclien  Klappen,  die  sich  zu  öffnen  und  zu  schliessen  im 
Stande  sind  (Ghevreulins).  Bei  den  Sttfeke  bUdeoden  Fonneo  ist  diese 
Mantelscbiofaie  allen  Personen  gemeinsam,  indem  sie  dieselben  «nsammea 
umsohliesst. 

WVhrend  mit  der  Mantelbildung  die  Differenzining  anderer  Organe 
des  Integumentes  zurUckgedrflngt  wird,  kommt  es  bei  den  Copointen  zur 
Bildung  von  mancherlei  anderen  Inlegumentaloreanen ,  einzelligen  Drü- 
sen, haarartiüen  Forlsillzen  etc.  —  Aus  dorn  Ecloderm  ^eht  auch  ein 
ZcUenhaufen  hervor,  der  paarig  in  der  N;lhe  der  Eingangsöffuung  gelagert 
bei  den  Pyrosomen  das  Leuchtorgan  vorstelll. 

HEarwiG,  0.,   l'eber  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Tunic^leiimanlels. 
JeMtaebe  Zeltsehr.  Bd.  VII. 

Skelet 

§  303. 

Bei  der  xMehntabl  der  Tunicaten  fungirt  der  Mantel  durch  seine  Rigi> 
dilät  als  Stutzorgan  des  sonst  weichen  Körpers.  Ausserdem  treffen  wir 
aber  noch  ein  besonderes  Organ  von  grösserer  mor|)hologischer  Wichtig- 
keit. In  dem  schwanzarligen  Ruder  der  Appendicularien  besieht  nämlich 
ein  bis  zum  Vorderkorper  des  Thieres  sich  fortsetzendes  .^xenorgan.  Es 
wird  aus  Zellen  gebildet,  die  einen  von  continuirlicher  Scheide  umgebe- 
nen ,  siemlicb  resistenten ,  ans  homogener  SubsSans  bestehenden  Strang 
abscheiden ,  dem  sie  spater  noch  in  Resten  auflagernd  getroffen  werden. 
Dieser  Strang  wirkt  durch  seine  Elastidtltt,  indem  er  den  duiV$h  die  Mua- 
kelaclion  bew^ten  Ruderschwanz  in  seine  frühere  Stellung  bringt.  Ein 
solches  Axenorgan  Fig.  208  eh]  erhält  sich  bei  allen  jenen  Tunicaten- 
larven,  welche  den  beweglichen  Ruderschwanz  besitzen,  somit  bei  Asci- 
dien und  Cvclomvariern.  Mit  dem  Schwänze  uehl  es  verloren.  Seine 
Lageningshezi(>ljungen  lassen  in  der  Choi-dn  dorsalis  der  \Virl>elthiere  ein 
llomologon  erkennen,  wir  dürfen  daher  auch  dieses  Gebilde  als  Chorda 
bezeichnen. 

Muskelsystem. 

§  304. 

Die  Verbreitung  der  Mu.'^kulatur  ergibt  unter  den  Tunicaten  sehr 
verschiedene  Verhidtnisse.  DieCopolalen  i)esitzen  nümlich  nur  am  Huder- 
schwanze  eine  ausgebildete  Muskelschichte  mit  longiludinalen  Zügen.  Sie 
serfitllt  in  ein  verschieden  breites  dorsales  und  ein  ventrales  Band,  von 
beiden  genannten  Seiten  her  die  Chorda  bedeckend.  Am  vorderen,  die 
Eingeweide  bergenden  Abschnitte  des  Körpers  fehlen  Muskeln  gMnslicb. 
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IJalep  te  Asdditii  bädH  die  Muskidatiir  einen  nnterbalb  der  Eeto- 
dBfinecfaicbte  liegenden  Schlauch,  der  bei  Cynihia  in  mehrere  durch  den 
Faserverlauf  unierscheidbere  Lagen  gesondert  ist.  Bei  andern  iai  die 
MuiskeUcbichte  schwacher,  aus  sich  durchkreuzenden  Zügen  zusammen- 
gesetzt A.  compositae).  Den  Pjrosomen  kommen  nur  um  die  Ein- und 
AiisgangsüfFnung  des  Körpers  Muskeln  zu.  In  einzelne  isolirt  verlaufende 
Ringbauder  ist  die  Muskulatur  bei  Cyclomyariern  aufgelöst,  und  bei  den 
Salpen  bildet  sie  gleichfalls  Reifen,  die  aber  Iheilv^eise  unter  einander  in 
Zusammenhang  stehen.  Diese  Reifcnbildung  entspringt  der  DifTerenzining 
einer  anfänglich  continuirlichen  Muskelschichte.  In  dieser  auftretende 
Lttcken  werden  allmählich  grösser,  woraos  die  AulldsuDg  der  Schichte  in 
die  einielnea  Beffan  hervergebl.  An  Eingangs-  nnd  AuswinfMfflhung 
•raeheint  die  Muskulatur  auch  bei  den  Aeddien  in  vorwiegend  ringlbr- 
odger  Anordming  nnd  hat  die  Bedeutung  einee  Sphincler. 

Die  F^rmelemente  der  M naliniatnr  sind  quergestreift. 

Nervensystem. 
§  805. 

Der  centrale  Apparat  dieses  Organsystems  besitzt  bei  allen  Tunicaten 
eine  dorsale  Lage  und  geht ,  nach  den  bei  Ascidien  und  Salpen  bekannt 
gewordenen  Verhältnissen,  aus  einer  Dififerenzirung  des  Ectoderms 
hervor.  In  den  allgemeinen  Besiehongea  der  Lage  ergeben  sich  Ueber- 
einstinunungen  mit  niederen  WOnnem.  Die  Einsenlrang  des  Ectoderms 
bildet  einen  eine  Zeit  lang  oSmen  Schlauch,  der  sich  absebntirt  und  bei 
Aseidienlarven  (Molgula)  in  emen  auf  den  Schwans  sich  erstreckenden 
Strang  fortsetst  (FSg.  SOS.  »).  Ein  Gentraleanal  durchseut  den  tetsteren, 


llf.««»  Aa«l4lMrab^BttMr<lM«Tktlto4MBdhMtaBM  C.  JT  KtmaMatmi,  «wm  «Im  Uhto 
S'Vttd«oS*  hint«n  in  »,  einen  Nenrenitnng,  fortgesetzt.    0  Aug«,   a  Qehfirorgan.   JT  Aalag*  dar 
Ki«m«Bhöhl« ,  dAt*  DannM,  «dMHudei.  ck  Chorda.  (N»cb  KcnrFBB.) 

«nd  im  in  die  grossere  vordere  Hasse  (N)  Terfolgbar.  Eine  Seheidung 
der  letaleren  in  drei  aufeinander  falgenide,  durch  ungleiche  Verdickung 
der  Wand  des  Sdyauebes  gebildete  Absclmittei  davon  der  Yorderebei 
Aacidieo  und  Salpen  mit  der  Genese  des  Sehoiigans  in  Zusammenhang 

OafMtav«  Unadrin  L  vargL  laatoai«.  2.  A«fl.  §7 
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Steht,  ist  auch  bei  den  Copelaten  angedeutet,  bei  denen  die  bei  Aacidien- 
larven  gegelDene  Anlage  eine  weitere  und  bleibende  Ausbildung  erfiflut. 

Wir  treSen  dann  das  Ncrvensyslenj  aus  einem  vorderen  länglichen 
Ganglion  (Fig.  209.  «•  gebildet,  welches  drei  Anschwellungen  aufweist 
(App.  lliitipllufi)  ,  n.ich  hinten  in  einen  Strang  n'  zur  Basis  des  Schwan- 
zes sich  forlsclzt,  und  längs  desselben  bis  zum  Ende  dor  Chorda  verläuft. 
An  der  Basis  des  Schwanzes  liegt  eine  Gnni:licnan.sch\\«>ilung  im  Verlaufe 
des  Stranges,  und  dieser  folgen  noch  zwei  andere  ^A.  furcala].  Die 
erstere  scheint  die  constantere  tu  sein.  Diesen,  wie  bei  Ascidien  her- 
vorgeht, in  der  Anlage  continuirlichen  Apparat  werden 
wir  als  Gentraiorgan  beurtheilen  müssen,  zumal  er  bei 
Copelaten  vom  vordem  Ganglion  bis  zum  Ganglion  an  der  Scbwanzbasis 
einen  Canal  einschliesst.  Die  centralen  Klementartheile  sind  aber  nicht 
j:l('i(  hmyssig  verlheilt,  sondern  bilden  eben  die  Ganglien,  zu  wclcin-n  sich 
die  übritien  Strecken  des  Stranges  als  LüngsronHr)issureii  \ orhitltt  n.  Di** 
Fortsetzung  des  Nervenstammes  am  Schwänze  Itcfil  links  von  tler  Chorda, 
wenn  man  die  beiden  Flachen  des  Schwanzes,  wie  die  Beziehung  zum 
übrigen  Körper  verlangt,  als  dorsale  und  ventrale  deutet.  Diese  Asym- 
metrie kommt  bei  Ascidienlarven  erst  später  oder  gar  nicht  lur  Ausbil- 
dung, sodass  ein  dorsal  verlaufender  Nervenstrang  als  pri- 
mitiver Zustand  angenommen  werden  darf.  Die  Form  dieses  Nerven- 
centrums  ist  demnach  eine  höchst  beaohtenswerthe ,  die  bei  keiner  an- 
dern Abiheilung  der  \Virl)ellosen  reprasentirt  ist,  da  bei  diesen  alle  Fort- 
setzungen der  centralen  Organe  venlralwärts  sladfinden. 

Peripherische  Nerven  treten  vom  vonliMii  (ianiilion  ab.  seitlich  um 
die  Eingangsölbuing  der  Kit  nienhohle  sich  verzweiui  iid.  Anilere  treten 
nach  hinten  zu  der  Spiracula.  Am  Schwänze  gehen  von  den  Ganglien 
Nerven  ab,  w^ie  auch  bei  Ascidienlarven  solche  am  Caudalstrange  beob- 
achtet sind,  und  terminal  triflt  sich  eine  allmähliche  Verswelgung. 

§  306. 

Die  Rückbildung  des  Schwanzes  oder  dessen  giinzliches  Fehlen  ruft 
im  Connexe  mit  der  Ausbildung  der  vorderen  Körpertheile  durch  die  Kie- 
menentfallung  eine  Veränderung  des  Nervencenlrums  hervor.  Bei  den 
Ascidien  scheint  der  cuudaie  Abschnitt  sammt  dem  Nervenstamme  zu 
schwinden  und  bei  Pyrosomen  und  Salpen  beschrünkt  sich  die  Anlage 
nur  auf  den  vorderen  Theil,  der  um  so  voluminöser  sich  darstellt.  Die 
noch  bei  Salpen  bestehende  Anlage  dreier  blasenartiger  Abschnitte  weicht 
einer  einheitlichen  Ganglienmasse.  Die  Ascidien  besitzen  dieselbe  zwi- 
schen Eingangs-  und  AusvvurfsöflTnung  Fig.  210  n],  und  die  homologe,  dem 
Rücken  zugehörige  Stelle  besitzt  es  auch  bei  den  übrigen  Acopa.  Wahrend 
der  Abgang  pen[>f)e!  i.scher  Nerven  bei  den  Ascidien  sieh  mehr  auf  den 
vorderen  und  hinteren  Ahschiiill  des  nicht  selten  länglichen  Ganglions 
beschrankt,  treten  bei  den  Cyclouiyariern  und  Pyrusomen  auch  von  deu 
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Seiten  Nervenaste  ab ,  und  bei  den  Salpen  strahlt  das  Ganglion  ringsum 
lahlreiche  Nerven  aus. 

Die  Anordnung  des  ganzen  Apparates  entfernt  sich  weit  von  den  der 
bdberen  Würmer,  der  Gliederibiere  und  Mollusken,  nm  erst  bei  den 
Venebraten  wieder  Anscblttsse  efkennen  tu  lassen,  welche  dorl  bervor- 
sabeben  sind. 

Sinnesorgane. 
§  307. 

Als  Sinneswerkzeuge  indifferenter  Natur,  vielleicht  dem  Tastsinne 
dienend,  sind  im  Integumeote  mancher  Tunieaten  (Salpa)  Nervenenden 
darstellende  Zellen  beschrieben.  Von  solchen  Zellen  erstrecken  sieb 
fadenfbrnuge- FortsHtie  nach  der  Oberfläche,  s.  B.  an  die  Zacken  der 
EingangsOffnung  von  Doliolnm,  und  an  den  Band  derselben  Oeflhung  der 
Salpen.  Die  vielen  Ascidien  tukommenden  Porlsatzbildungen,  welche  um 
die  beiden'KfirperDfliiungen  stehen,  sind  wohl  ebenfalls  Trtfis^r  von  sol- 
chen Sinnesorganen. 

Ein  differensirteres  Sinnesorgan  ist  die  sogenannte  Flimmer- 
grube, welche  an  der  der  Kiemenhdhle  zugekehrten  Flüche  des  Gan- 
glions sieb  bildet  (Salpen,  Pyrosomen)  und  bei  allen  Tunieaten  mit  dem 
Nervencenlrum  in  einem  sehr  frühzeitig  gewonnenen  Zusammenhang  bleibt, 
wenn  sie  auch  etwas  vor  dcni  Ganglion  sich  lagei  l.  Durch  Erhebung  der 
Ränder  dieser  der  Athemliohie  zugekehrlen  Grube  kommen  mancherlei, 
sogar  gesliflle  Formen  zu  Stande,  und  Buchlungen  der  Grul)e  rufen  Mo- 
dificationen  anderer  Art  hervor.  Die  Bedeutung  dieses  mit  Geisselzellen 
ausgekleideten  ürganes  dürfte  die  eines  Uiechorganes  sein,  oder  doch 
eines  Organes,  dem  die  Prüfung  des  in  die  Athemhöhle  gelangenden  Was- 
sers sukommt. 

Mit  grösserer  Bestimmtheit  sind  Sehorgane  zu  unterscheiden.  Sie 
sind  sowohl  bei  Larven  von  Ascidien,  wie  bei  Pyrosomen  und  bei  Salpen 
beobachtet.  Sie  enisteben  in  dem  vorderen  blasenartig  erweiterten 
Theile  des  Gentrainervensystems  (Fig.  208  N')  und  swar  am  dorsalen 
Abschnitte  der  Wand  dieser  ^lase.  £ine  in  die  Wand  eingesenkte  dunkle 
Pigmentmasse  trflgt  einen  halbkugeligen  lichtbrechenden  Körper,  Uber 
den  noch  ein  zweiter  gestttlpt  ist.  In  der  Umgebung  der  Pigmentmasse 
sind  die  Zellen  radiär  zu  Ihr  angeordnet  und  reprttsentiren  so  einen  zum 
Auge  gehörigen  Abschnitt  des  Centralnervensyslems  z.  B.  A.  mentula, 
Fig.  208  ()) .  Wahrscheinlich  sind  Fortsätze  jener  radiären  Zellen  in  die 
Pigmentmasse  eingesenkt,  und  gegen  den  dieser  aufsitzenden  lichibrechen- 
den  Korper  gerichtet.  Bei  den  Pyrosomen  erscheint  das  Sehorgan  wie  ein 
Abschnitt  des  Ganglions,  ein  pigmenlumhUllter  Vorsprung.  An  einer  pig- 
nientfreien  Stelle  des  letzleren  liegt  gleichfalls  ein  mehrschichtiger  licht- 
brechender Apparat. 
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Obflohon  ebenfells  dem  Ganglion  aofriteend  erscheinl  das  Auge  der 
Salpeo  bedeutender  erhaben,  und  dabei  in  mehrfache  AbscbniUe  geson- 
dert. Ob  hier  derselbe  Typus  vorliegt,  wie  bei  den  Larven  der  Aacidien 
isi  noch  nicht  sichergestellt. 

Htfrorgane  sind  bei  den  Copelaten,  Cyclomyariern  und  manchen 
Ascidienlarven  bekannt.  Bei  ersteren  liei;t  ein  mit  einem  Ololilhen  ausge- 
staltetes Blilschen  der  linken  Seile  des  vorderen  Ganglions  angeschlossen, 
und  hat  an  seiner  Wanciunsj;  feine,  den  Ololilhen  Hxirende  Hürchen  er- 
kennen lassen.  Gleichfalls  linkerseils  aber  in  grösserer  Knlferuung  vom 
Ganglion  liegt  ein  solches  Blüscben  bei  einer  Generation  der  Cyclomyarier. 
Ein  Nerv  (ritt  vom  Ganglion  an  das  Bläschen  heran.  Bei  Ascidienlarven 
ist  in  dem  die  Augenanlage  bergenden  Binnenraume  des  Ganglions  gleich- 
falls das  Vorkommen  eines  Otolithen  beobachtet,  der  durch  feine  Httrcben 
getragen  wird  (Fig.  208  a) . 

M.  UssoKF,  Bcitr.  z.  Kenntniss  der  Organisation  der  Mantolthiere.  Bericbi  der 
K.  Gw,  der  Frennde  der  Nalurforscbuog.  .Moskau  1876.  (Ross.) 

Darmeanal. 

§  308. 

Dieses  Organsystem  bildet  den  für  den  Tunicalonslanim  eigenlhUm- 
licbsten  Theil  des  Körpers ,  der  gegen  die  meisten  übrigen  Abtheilungeo 
des  Tbierrekhes  eine  scharfe  Grense  sieben  lüsst.  Jene  EigenthlUn^cbkeit 
liegt  in  der  Ausbildung  der  vordersten  Darmstrecke  zu  einem  Athem* 
Organe,  ahnlich  wie  wir  es  bei  den  Enleropneuslen  unter  den  Warmem 
sahen.  Das  aufgenommene  Wasser  fuhrt  also  nicht  blos  NahrungsstofTe 
herbei ,  sondern  dient  auch  zur  Respiration ,  wobei  es  durch  besondere, 
die  Wand  dieser  Darmstrecke  durchbrechende  Oeffnungen  (Spiracuia; 
.seinen  Ausweg  findet.  I)al)ei  bestehen  eigenlhUmliche,  die  Zuleitung  der 
in  die  ,\llu'udii)lile  eingetretenen  .Nahrungsstoffe  zu  dem  Anfange  des 
eigentlichen  Durntrohis  fordernde  Einrichtungen.  Die  Anlage  des  ge- 
sammlen  Darmes  erfolgt  durch  das  Entoderm,  welches  jedoch  zuerst  nur 
die  Anlage  des  respiratorischen  Abschnittes  vorstellt,  von  dem  aus  erst 
seeundar  der  eigentliche  Darm  bervorsprosst.  Wir  betrachten  daher  diese 
beiden  Abschnitte  des  ursprünglich  einheitlldi  angelegten  Darmcanals  ge- 
sondert von  einander,  xumal  bedeutende  Modificationen  der  AtherohOhle 
auch  auf  die  Körperform  modificirend  einwirken. 

Eespiratorische  Vorkammer  (Kiemenhtthle). 

§  309. 

Die  einfachsten .  bei  den  Copelaten  bestehenden  Einrichtungen  müs- 
sen zum  Ausgangspunkte  dienen.  Die  einer  Mundöffnung  honiologe  Ein- 
gangsolToung  ^Fig.  3i09      nimmt  den  vordersten  kürperlhuii  ein,  und 
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führt  in  einen  rasch  sich  ei^'eitemden ,  auf  dem  Ouersehnitto  dreieckig 
gestalteten  Raum  {k}.    Die  breitere  Ventralfliicbe  ist  al)w.1rls  etwas  vorge- 


F ig.  209.  Eine  Appendicalaria  in  leitlicher  Aaiiicht.  n  N«rr»Bcentriini.  n'  Kffnrantlrang.  o<  Oto> 
0  EIngangsöffnang.  k  Athemhr'thlr.  t  Baachrinn«.  /  KliDroerMam.  i'  Darm,  a  After,  k'  Spira- 
cnlnm.  t  HcKien.  ot  Ovar,  e  Anfang  dei  Schwaniet.  (Nach  U.  Ful.) 

buchtet,  so  dass  zu  ihren  Seiten  zwei  Hinnen  sich  bilden.  Die.se  senken 
sich  je  nach  einem  röhrenförmigen  Forlsatze  hin ,  welcher  ventralwUrts 
die  Körperwand  durchbricht  [A'),  und  eine  KiemenöfTnun^  (Spiraculum) 
vorstellt.  Die  dorsale  Forlsetzung  der  Athemhöhle  verlängert  sich  ohne 
scharfe  Abgrenzung  in  den  Anfang  des  eigentlichen  Darmes  (i;. 

Die  beiden  zur  Ausleilung  des  Wassers  dienenden  Kiemenöffnungen 
sind  cylindrische  Röhren,  die  aus  einer  Au.ssttllpung  der  die  Athemhöhle 
bildenden  Wandung  und  einer  ihr  entgegenkommenden  Einstülpung  der 
äusseren  Körperwand  hervorgehen.  Ein  Ring  von  Wimperzellen  hilll  die 
Röhren  besetzt,  und  erzeugt  einen  Wasserslrom,  der,  willkürlich,  bald 
von  dem  Munde  durch  die  Athemhöhle  und  die  Spiracula  nach  aussen, 
bald  in  umgekehrter  Richtung  von  aussen  durch  die  Spiracula  und  den 
Pharynx  nach  dem  Munde  bewegt  wird.  Mund  und  Spiraculum  dienen 
somit  hier  sowohl  als  Eingangs-  wie  als  AuswurfsöfTnung  für  das  Wasser. 

An  der  ventralen  Flache  der  Athemhöhle  findet  sich  eine  liefe,  mit 
schmaler  Spalte  gegen  die  Athemhöhle  geöffnete  Rinne,  die  Rauch- 
rinne [e).  Vorne  gehen  zwei  den  Eingang  der  Höhle  umziehende  und 
dorsalwUrts  tretende  Wimpersireifen  If]  davon  aus,  welche  Bildungen 
sämmtlich  mit  der  Nahrungsaufnahme  in  Connex.  stehen. 

§  310. 

Die  Anlage  der  Kiemenhöhle  oder  des  Kiemendannes  lassl  bei  den 
Acopa  hochgradige  DifTerenzirungen  ausgehen,  welche  mit  dem  Verhallen 
der  Copelaten  im  Einklänge  stehen.  Wie  bei  diesen  zwei  Aussackungen 
sich  bildeten  .  welche  erst  secundilr  durch  Einwach.sen  des  Ectodenns 
nach  aussen  in  Communicalion  treten ,  so  entstehen  bei  den  A.scidien 
zwei  laterale  SchlBuche  durch  AbschnUrung  von  dem  Kiemendarme.  Sie 
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commuDidren  eioe  Zeit  laDg  mit  dem  letiteren ,  soodern  sieb  alsdann  von 
ihm,  und  umwachsen  dorsalwürls  sich  ausbreitend  die  Wandung  des- 
selben, bis  sie  sich  unter  einander  vereinigen.  Damit  findet  sich  um  die 
KienienhOhle  ein  vom  T.nmcn  jener  Sohl,luche  gebildeler  Raum,  der  Peri- 
hranchialraum  (Perilhorakalraum  der  Autoren).  Eine  Einseiikung  der 
Oberflache  des  Leibes  niihert  sich  der  Verbindungsstelle  der  beiden 
llalflen  des  Peribranc  liialraiimes ,  und  bildet  nach  pescheiienem  Durch- 
l)rucb  eine  Conununicalion  nach  aussen,  die  Answurfsoflnung.  Ventral 
persistirt  die  Trennung  der  beiden  Räume.  Mil  der  Vereinigung  der  l)€i- 
den,  die  Kiemenbohle  umwachsenden  Sofalttuebe  und  der  Äusseren  Ein- 
Senkung  wird  auch  die  AfterOffnung  in  den  Bereich  dieses  Raumes  gezogen. 
Dieser  Abschnitt  bildet  dann  die  Gloalie  (Fig.  240.  o/}.  In  der  Wandung 
der  KiemenhOble  entstehen  Durchbrechungen  nach  dem  Pei  ibranchial- 
r.ium  ,  Kiemenspnlten .  \ve1ehen  somit  eine  ganz  andere  Bedeutung  an- 
kommt, als  den  beiden  pi  imiiren  Spiracula. 

Allmählich  l)ildel  sich  die  ganze  Wanduni;  der  Alhemhöhle  zu  einem 
(iilleiAverk  um,  dessen  feine,  in  Reihen  geordnete  Spalten  von  Witnpern 
umsUuml  sind.    In  den  SUiben  des  Gitterwerks  verlaufen  BluLbahnen. 

Das  durch  die  EingangsöfTnung  einströmende 
Wasser  tritt  durch  die  Spalten  in  den  durch  das 
Auswachsen  der  vorerwMhnten  Schläuche  gebil- 
deten Peribranchialraum,  von  wo  es  cur  Cloake, 
und  von  da  zur  gemeinschafllicben  Auswurfs- 
öfTnung  geleitet  wird.  Bei  den  zusammcng^ 
setzten  Ascidien  sind  die  AuswurfsöfTnungen 
einer  Anzahl  von  Individuen  zu  einer  ceinein- 
sainen  Hohle  vereinig:!,  so  dns^.  jede  dieser  I  lner- 
gruppen  eine  einzige  im  Centrum  gelegene,  von 
den  EingangsOflhungen  umgebene  Auswurfs- 
Öffnung  besitzt. 

Der  Eingang  in  die  Alhemhohle  wird  beson- 
ders bei  den  Ascidien  von  Tentakelbildungen  um- 
geben, die  theils  Ousserliche Fortsei tze  vorstellen, 
theils  entfernter  vom  Einc:ani:e  ani:ebr;u  ht  sind, 
und  {^egen  die  OefTnuni:  uerieiilet  werden  kön- 
nen. Das  Ciiller\>erk  der  Kieme  bietet  theils  in 
der  Anordnung  der  es  zusanmienselzenden 
Stabe ,  theils  in  der  Form  und  Zahl  der  Spalten  reihen  ausserordentliche 
Verschiedenheiten,  sowie  auch  Yors])rUnge  mannichfocher  Art,  die  bald 
leistenfOrmig,  bald  in  Form  von  Papillen  von  ihm  ausgehen ,  und  durch 
anastomosirende  Fortsatsbildungen  zahlreiche  Complicationen  hervor> 
rufen.  Am  auftallendsten  sind  die  bei  Ascidien  und  Pyrosoroen  vorkom- 
menden zungenförmitien  Fortsätze  "Languetsf  ,  welche  in  einer  dorsalen 


Fif .  210.  Sehern»  »Uer  A  ■  c  1  - 
die.  •  EingangeöiroDiiK.  kKie- 
ncBkftlile.  r  Banchrinne.  m 
Oaagliea.  d  Darm,  el  Cloake. 
f  Oeselileehtaorgu. 


I.jinusreihe  stehen, 
»Bauchriuncu. 


Ihnen  gegenüber  liegt  die  bereits  oben  ervsühnte 
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Die  Kieinenhöhle  der  Ascidien  isl  nach  dem  Geschilderten  ein  bezüg- 
lich des  Qaues  seiner  Wandung  von  jenem  der  Appendicularien  sehr  ver- 
schiedenes Organ,  das  erst  in  Folge  zahlreicher  Umformungen  sich  bildete. 

Dasselbe  gilt  im  WeseDtlicben  für  die  übrigen  Acopa.  Die  sonst  den 
Aaddten  sehr  nabe  itehendeD  PyitMomen  leigen  die  aborale  Lage  der 
doakentfffnniig  in  Zasammenhaiig  mit  der  Anordnuiig  der  eiaielnen  Per* 
sonen  in  den  einen  bohlen  ZapÜBn  darBtellenden  Sltfcken.  Die  in  der 
Wandung  eines  aolcben  Zapfens  vertheilten  Einielihiere  ragen  mit  der 
Eingangstfffnung  an  der  Aussenfljicbe  vor,  indess  die  GloalLen  in  die  Htfli- 
loag  des  Zapfens  sieb  Offnen,  dessen  an  einem  Ende  angebrachte  Aus- 
niflndung  somit  als  gemeinsame  OelTnung  aSmmtlicher  Gloaken  fungin. 

Bei  den  Gyclomyariern  bietet  der  im  ausgebildeten  Zustande  tonnen- 
förmige  Korper  einen  weiten  Binnenranm  dar.   Die  schräg  diesen  Raum 
durchsetzende  Kieme,  eine  von  Spaltenpaaren  durchbrochene  Mcinljian, 
iheilt  diesen  Binnonrauni  in  einen  vorderen  und  hinleren  Abschnitt.  Der 
vordere  ist  die  Kiemenhöhle ,  in  welche  die  Eingangsüffnung  führt,  der 
hintere  Rniini  ,  gegen  welchen  auch  die  Eingeweide  von  der  Leibeswand 
Jier  vorragen,  stellt  die  Cloakc  vor,  und  entspricht  dem  bei  den  Ascidien 
um  die  primitive  Kiemenhöhle  her  eingewachsenen  Räume.  Aehnlich 
verballcD  sich  die  Salpen.  Die  Kieme  isl  jedoch  hier  vollständiger  von  der 
Wand  der  Kiem^nhtfhle  abgeltet  und  stellt  einen  vorne  von  der  Dorsal- 
wand der  Athemböhle  sebrttg  nacb  binten  lur  ventralen  Wand  siebenden 
Balken  vor  (Fig.  212  6r),  zu  dessen  beiden  Seiten  die  Atbembtfble  mit 
dem  binteren  eine  Cloake  reprttsentirenden  Räume  in  weiter  Gommnnica- 
lion  steht.  Die  biervon  ausgehende  AuswurfsOffnung  erscheint  mehr  in 
dorsaler  Lage,  nicht  seilen  röhrenförmig  verlängert  (Fig.  212  6).  Bei  der 
hier  bestehenden  Reduclion  der  Kieme  auf  jenen  Balken  kommt  es  nicht 
sor  Ausbildang  von  Kicmcnspalten ,  und  das  in  die  Kiemenhtfhle  aufge- 
nommene Wasser  strömt  seitlich  an  dem  medianen  Kiemenbalken  vorüber 
in  die  Cloakenhöhle. 

Die  Wassenuifnahme  und  die  Entfernung  de.s  Wassers  aus  dem  Kör- 
per stellt  bei  C\clom\ aricrn  wie  Thaliaden  in  encer  Rczichnnu  zur  Lo- 
comotion.  Diese  ist  also  hier  an  die  Alhmung  gcknü|)ft,  wobei  die  Laijc 
der  Eingangs-  und  Auswurfsöffnung  von  Belang  wird.  Das  vorne  niifl:!'- 
nommene  Wasser  wird,  nachdetn  es  die  Athemliolile  pa.ssirle,  zur  aboral 
gelegcDen  Auswurfsöffnung  durch  die  Action  der  Muskelreifen  der  Kör- 
perwand ausgetrieben ,  und  jeder  ausgetriebene  Strom  wirkt  als  vis  a 
teryo^  und  bewegt  den  KOrper  stossweise  vorwärts. 

In  dem  Verhalten  der  Kicmenspallon  tritt  bei  den  Acopa  eine  wohl 
beaebtpnswerthe  Erscheinung  hervor,  die  nur  bei  dm  Salpen  durch  tlie 
dort  bestehenden  Eigenthümlichkeilen  verwischt  ist.  Es  ist  die  An- 
ordnung dieser  Spalten,  die  als  metamere  Gebilde  auf- 
treten.   Zwei  Reihen  querer  Durchbrechungen  bilden  sie  bei  Doliolum, 
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ood  auch  bei  Pyrosomen  und  Ascidien  ist  ihre  transversale  Anordnung 
wahniebnilNir,  wenn  aacfa  bei  den  lelslerMi  mehrere  oder  viele  Spalten 
einer  Querreihe  lokommeB.  Aeossert  sich  dieses  TerfaalteD  swar  nur  am 
Darme,  oder  einer  Strecke  desselben,  so  kann  doch  in  ihm  ein  Znstand 

erkannt  werden,  der  für  die  Deutung  dieser  Erscheinung  als  einer  Mota» 
merie  von  Belang  ist.  Er  zeict  sie  uns  hier  ohne  Betheiligung  des  Ge- 
sammtorganismus,  und  liisst  verstehon.  \n  ie unter l>estimmteD Bedingungen 
auch  andere  Körpertbeile  daran  theilDebmeo  mögen. 

§  3H. 

Die  nahe  Verwandtschaft  der  Organisation  aller  Tunicatenablheilun- 
gen  findet  einen  ferneren  Ausdruck  in  dem  Bestehen  besonderer,  der 
Atbemhtfhle  sukommender  Organe,  die  mit  der  Ernährung  des  Thieres  in 
Zusamroenhang  stehen.  Es  sind  das  die  Bauchrinne  und  die  Wimper- 
streifen.  Die  Bauchrinne  (Hypobrancbialrinne)  (Fig.  211     n),  auch 
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Fig. 211.  ScktMtiMb« Du«t«lliiiic das TMkalttna der  KI*B«Dhftkl« rar BftvehriBM.  i  M  BaIsbo* 
floitiis.  a  b«l  TttoickUa.  r  KiMieiibjyU*.  «  BuelirtBB«.  *  BMchCdtoa. 

als  En  dost  \  1  bezeichnet,  ist  eine  in  der  ventralen  Medianlinie  der  Kie- 
menhohlenwand  befindliche,  vorspringende  RSnder  (*)  (Bauchfeiten)  be^ 
sitsende  Rinne,  welche  an  ihrem  vorderen  wie  hinteren  Ende  in  eine 
blinde  Buchtung  auslttuft.  Die  Wände  der  bei  Salpen  anfilnglich  sehr 

breiten ,  spiUer  wie  hei  den  Uehrigen  schmalen  Rinne  senken  sich  nicht 
gleichmässig  in  die  Tiefe  .  .sondern  bilden  in  den  einzelnen  Abiheilungen 
sich  verschieden  verhnllcndr  Vorsprtlnge,  die  man  sich  als  Uingsleisten 
piiralk'l  mit  der  Ilinric  zu  dtTiken  li.U.  Dazwisclicn  sind  mehr  oder  min- 
der tiefe  Furchen  vorhanden,  so  dass  die  Conlur  der  Uinne  auf  dem  (Quer- 
schnitte jederseits  durch  eine  melu  fuch  gebogene  Linie  dargestellt  wird. 
Das  Epithel  der  RiemenbSble  zeigt  schon  am  freien  Rande  der  Rinne  be- 
deutende Modiflcationen  an.  Die  Zellen  bilden  vorspringende  Langswülste. 
Im  Grunde  der  Rinne,  zwischen  den  beiden  am  tiefsten  eingebetteten 
Wülsten  finden  sich  Zellen  mit  längeren  Wimperhaaren  beseist,  welche 
sogar  l>i^  in  die  Kiemenhtfhle  vorragen  können.  Die  Copelaten  verhalten 
sich  bezuglich  dieses  Organs  am  einfachsten.  Bei  manchen  besteht  nur 
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«in  einziger  Zellenwulst.  Zwei  sind  bei  Doliolum  bekannt.  Drei  kommen 
mit  anderen  Gomplicationen  bei  Ascidien  und  Salpen  vor.  Die  Ränder 
der  Rfaae  liegen  in  der  Regel  aneiuaiider,  ee  &mb  die  lUine  Mi  auf  eine 
Stelle  am  vordersten  Ende  geeeliloiaett  iet.  An  dieser  Stelle  begimien  die 
den  Eingang  der  KlemenhOlile  umziehenden  Wimperstreifen.  Es 
sind  mit  cilientragenden  Zellen  besetzte  seidiCe  Fordien ,  welche ,  dorsal- 
wMrts  verlaufend,  entweder  sum  Oesophagus  ziehen  (Gopelala),  oder  in 
der  \i\he  des  grossen  Ganglions  in  eine  Spiraltcur  auslaufen  (Doliolum), 
oder  in  einer  wimpernden  (irube  enden  Salpen  .  Kino  Ubnüche  Sonde- 
rung des  vordersten  Abschnittes  des  Traclus  intestinalis  bestand  hei  den 
Enleropneusti  (Fig.  211.  A].  Zwei  Lilngsfalleu  *)  scheiden  diesen  Theil 
in  einen  respiratorischen  (r)  und  einen  nutritorischen  (n).  Der  letztere 
jebeinl  der  Banehrinne  der  Ttanloaten  yerglicben  werden  tn  dOrfen ,  die 
«ifilngHch  gleieblilla  einen  viel  anaehnUehern  Absobnitt  vwalelh. 

Die  Pnnclion  der  Baucbrinne  ist  die  eines  Drüsen- 
Organs.  Die  Zellenwlilste  sondern  eine  sehleimige  Snbstanx  ab,  welehe 
durch  die  Gilien  dea  Rinnengrundes  nach  vorne  nun  Ausgange  der  Bauch- 
rinae  bewegt,  und  von  da  ttngs  der  Wimperstreifen  weiter  befördert 
wird.  Indem  die  Schleimmassen  fetzenartlLi  von  den  Wimperstreifen  ins 
Lumen  der  Kietnenhohle  einrapen ,  perathen  mit  dem  Wasser  auffienom- 
oiene  Nahrunysparlike!  in  sie,  und  werden  niit  ihnen  zu  einem  in  den 
Oesophagus  tretenden  Strange  geformt.  Da  auch  die  freien  Räuder  der 
Bauchrinne  mit  Gilien  besetzt  sind ,  und  eine  Wimperreihe  sich  bis  zum 
Oesophagus  verfolgen  lasst,  wird  auch  aas  der  Spalte  der  Binne  vortre- 
tender Schleim  von  den  Wimpern  erÜMst  und  mit  den  ihm  anhaftenden 
Nahrungspartilieln  zum  Oesophagus  geleilet.  Die  Rauchrinne  secernirt 
also  Schleim,  der  die  im  Wasser  suspendirten  Nahrungstbeile  aufzufangen 
hat,  und  mit  diesen  durch  die  Wimperstreifen  zum  Oesophagus  befördert 
wird  Die  gesammte  Vorrichtung  tiat  somit  eine  nutritorische  Be- 
deulunj:. 

U.  Fol,  Ueber  die  Schleimdrüse  etc.  der  Tuuicalen.  Morph.  Jahrb.  1.  S.  iit. 

Darm« 

§84«. 

Im  Grunde  des  zur  Kiemenhöhle  modificirlen  vordersten  Abschnittes 
des  gesamnilen  Tractns  intestinalis  beginnt  der  ausschliesslich  der  Ernilh- 
rung  dienende  Darm.  Er  liisst  meist  niehrere  Abschnitte  durch  Verschie- 
denheit der  Weit»  erkennen.  Ein  vorderer,  meist  engerer  TbeÜ  bildet 
«inen  Oe60{)hagus,  der  bei  Gopelaten  triehterftrmig  beginnt.  Ein  sweiter» 
meist  weiterer  Abschniit  wird  als  Magen  aufgefesst,  und  entspricht  einem 
Milteldarm.  Er  ist  bei  Ascidien  durch  zahlreiche  Fallen  und  pfeilerfonnige 
Vorspränge  der  Wand  in  zahlreiche  kleinere  Räume  geschieden,  bei  den 
<k»pelaten  mit  einer  blindsacluirtigeo  Ausbuchtung  versehen.  Solche  Ge- 
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bilde  iwslehen  auch  am  Magen  mancher  Salpen.  Der  daraua  bervor- 
gebende  Abscbnili  ist  meist  von  beträchtlicher  Lange  bei  den  Aacidien 

und  bildet  eine  Schleifentour ,  aus  welcher  der  Enddarm  hervoi^ehL 
Diese  beiden  Abschnitte  sind  bei  Copelalen  von  ziemlicher  Kttne,  ebenso 
bei  Cn cloniyariern ,  wo  sie  zugleich  wie  l)ei  Asiidien  woniu  von  einander 
diflerenzirl  sind.  Bei  vielen  Ascidien  lagert  sich  die  oiiif;i(  ho  oder  dop- 
pelle Üarnischlingc  (Fie.  210  d]  seillich  an  der  kiemenln)hle  in  dt  ii  dort 
dieselbe  umgebenden  Leibeshöhienraum ;  andere  zeigen  den  Darm  nur 
hinter  der  KienienhOhle,  deren  verschiedene  Ausdehnung  diese  Verhllt- 
niase  su  beherrschen  acheint.  Die  Salpen  besitzen  den  Darm  mit  seinen 
Adnexis  in  einer  Masse  vereinigt  (Nucleus). 

Von  Anhangaorganendea  Darmrohrs  sind  ausser  den  schon  auf- 
geführten Auabuchtungen  noch  drosenartige  Schlifuche  in  allen  hOherBO 
Abtheilungen  erkannt,  die  in  den  als  Magen  geltenden  Abschnitt  sich 
öffnen.  Dass  sie  ein  bei  der  Verdauung  verwendetes  Secret  liefern,  durfte 
nicht  zu  bezweifeln  sein.  In  Form  und  Anordnung  bieten  sie  ein  ver- 
schiedenes Verhalten.  Zuweilen  bilden  sie  netzförmige  Anastomosen. 

Tr.  Chaxpklon,  Rech,  rar  Doe  aniMxe  du  tobe  dig.  des  Tuoiciers.  Ball.  Acad. 

Belg.  \XXL.\. 

Oerä8S8>'8tem. 
§313. 

In  den  Einrichluniien  der  Kreislaufsuryane  zeijzen  sich  die  Tunicaten 
nach  ihren  beiden  grossen  Abtheilungen  verschieden.  Bei  den  Copelaten 
ist  nur  ein  Herz  bekannt,  das  sogar  einer  Gattung  fehlt.  Es  bildet  einen 
kunen,  mit  seinen  Enden  zwischen  zwei  Zellen  befestigten  Schlauch, 
dessen  dunne  Wand  zwei  einander  gegenüberliegende  LUngsspalten  be- 
sitzt. Durch  die  Pulsalionen  dieses  Schlauches  wird  der  Kreislauf  des 
Blutes  besorgt,  das,  ohne  dass  Gelasse  bestanden,  in  den  Rilumen  der 
Leibeshohle  in  liestimniten  Richtungen  seine  Slröine  erkennen  liisst.  Bei 
den  Acop.»  besieht  ein  mit  dnn  Herzen  in  Zus;uiiiricnhang  stehendes  Ge- 
fiisssyslein .  welches  stellenweise  einen  liicijii;iren  (Ih.irnkler  Ir.igt.  Es 
scheint  diinn  ein  liest  der  priniiiren  I.eilx'shühle  zur  lUulbahii  Ncrwendel. 

Bei  d(>n  Ascidien  liei;l  d.is  l.ingiicslreckle  Herz  in  der  Nahe  der  Ver- 
dauungsurgane  und  biegt  sich  an  beiden  Enden  in  je  eiu  Gefass  um,  von 
welchen  das  eine,  iu  ventraler  Richtung  verlaufend,  in  ein  das  Kiemen- 
gerttsle  durchsetzendes  Gefiissnetz  übergebt,  indess  das  andere  sum 
Darme  wie  zu  den  Geschlechtsorganen  verlfluft,  und  daselbst  sich  ver- 
zweigt. Derselbe  Gef;issstamni  sendet  auch  einen  Ast  zum  Mantel  and 
Zweige  zur  Eeibeshohlenwand.  Von  diesen  Theilen  aus  bestehen  auch 
directe  Gefiissverbindungen  mit  den  \V;lnden  der  Kiemenhöhle.  Das  in 
diesen  kreisende  Blut  s.imniell  sich  auf  der  Dorsalseile  des  Kiernensackes 
wieder  in  einen  Langsslamm ,  der  auch  Gefässe  vom  Darme  und  den  Ge- 
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achlechtsorganen  her  aufnimmt.  Ob  diese  bei  einfachen  AsddiMi  beobach- 
teten Verhältnisse  allt^omeinera  Geltung  beettien,  ist  noch  festzustellen. 

Bei  den  Salpen  ist  der  kurze,  dünnwandige,  meist  durch  Einschnü- 
rungen altgetheilie  Ilerzsehlauch  (Fig.  212  an  einem  £nde  mtl  einem 
grossen  an  der  Bauchseite  ver- 
laufenden Gefiisscanale  ^tj  iu 
YerbindoDg,  sowie  er  an  dem 
andern  Ende  sich  gleiohblls  in 
einen  Gefilssoanal  fortaeUt;  der 
letstere  geht  l>ei  den  mit  einem 
socionannten  NucJeus  [vi]  \er~ 
sebencn  Formen  in  ein  diesen 
durchziehendes  Hohlmaschon- 
sysU'in  Uber,  welches  die  D.irni- 
gefdsse  der  Ascidien  reprasen- 
tirl.  Bei  den  übrigen  Salpen  soll 
er  sieh  in  mehrere,  nach  dem 
Bfldien  verlaufende  Zweige  thei- 
len  die  in  einen  Ungscanal  sich  fortsetsen.  Dieses  Rttckengefilss  (t;') 
steht  durch  eine  Anzahl  vielfach  unter  einander  anastomosirender  Quer- 
caniile  v"  mit  dem  H^uchstamme  in  Verbindung.  Zwischen  dem  vor- 
deren Theiie  des  Rückengefiisses  und  dem  hinleren  aus  dem  Herzen  her- 
vorkommenden Gefjisse  beslehl  cino  direot«'  Cornmunication ,  die 
durch  mehrere  dii-  Kieme  durchzicljende  uod  dort  sich  vertbeiiende 
Gefitoe  hergestellt  wird. 

Als  wichtigste  Eigenlhflmlichkeit  wird  bei  den  Tunicaten  das  Be- 
stehen der  beiden  Isngs  der  EiemenhOhle  siehenden  Ulngsstümme  gelten 
mtlssen,  die  beide  weiter  nach  dem  Darme  su  sich  erstrecken. 

Stellt  man  sich  nämlich,  etwa  von  den  Ascidien  ausgehend,  den 
Darm  in  der  Richtung  der  Uingsaxe  seines  vorderen  Abschnittes,  des 
Kiemensackes,  fortpeselzt ,  so  dass  der  After  dem  aboralen  Krtrperpole 
zukäme,  so  wäre  die  Anordnuns:  des  (lefjJssapparates  ühnlich  wie  bei 
vielen  WUrnjern  ,  indem  auch  die  Aesle  der  beiden  l..iii.L'ssliiinm.'  sich  in 
viscerale  ^zu  Kiemeuhöhle  und  Darm^  und  parietale  zur  Leibe:>wandj 
schieden. 

Dem  ventralen  LMngsstamm  gehört  das  Hers  an.  Ea 
stellt  einen  differensirten  Abschnitt  desselben  vor. 
Darin  spricht  sich  eine  besondere  Verschiedenheit  von  allen  tibrigen 
WirbeUoaen  aus,  bei  denen  das  Centraiorgan  des  Kreislaufs  eine  Sonde- 
rung aus  dem  dorsalen  Gerissstamm  vorstellt.  Allein  in  der  Anlage  des 
ganzen  Apparates  ist  ein  Zusammenhang  mit  jenem  der  Wttrmer  nicht  su 
verkennen. 

Allen  Tunicaten  eigenlliümlich  ist  die  wechselnde  Richtung 
des  vom  Herzen  in  Bewegung  gesetzleu  Blutslromes,  so 
dass  also  von  einem  arteriellen  oder  venösen  Abschniile  der  Blutbahn 


Flg.  212.  CircBUUounjFttcDi  T«a  Sslf  •  BAsiaa. 
•  nacngiMhiaf .  ft  AvtwirfMfBiiiir.  Ir  KIcmb* 

kalken,  frr'  Aniwtr  der  Ki«me.  ir  K in^eweidekDAMl 
(Xaclviisj.  c  Hm.  v  Itaachg«f4«iKUtaa.  f'  KttekM- 
(•flaMtasB.    t«  V*iMa4«ii4«  QMif*fiM«tt«m. 

(Ol«  r«in«rea  TeriHt<>Iiin.-r n  .l^r  0<>rasse  sind  nloikt 
aagegeben.)  (Nach  Uilxk-Evwamd».) 
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nicht  wohl  die  Rede  sein  liann.  Wenn  das  Herz  eine  Reihe  von  Polsa- 
tionen nach  der  einen  Richtung  hin  voUfÜhrt  hat,  tritt  plwilich  ein  Mo- 
ment des  Stillstandes  ein  und  die  perislaltischen  Bewegungen  des  Hers- 

schlauchos  hx'ginnen  nach  der  entgegengesetzten  Richtung.  Auch  dio<$er 
Zustand  der  IndifTerenz  verbietet  den  engere  Anschluss  des  Geftss- 
Systems  der  Tunicaton  an  eine  der  anderen  grossen  Abtheilungen,  erin- 
nert jedoch  an  die  bei  rie])hyreen  Phoronisj  vorkommende  Reiche  Er- 
scheinung der  Umkehr  der  Blulbewegung. 

Die  Hlulfiüssigkeit  ist  allgemein  farblos.  Sie  entbehrt  bei  den 
Copeiata  der  Formbestandtbeile,  die  den  Acopa  zukommen. 


Excretionsorgane  sind  bis  jetzt  bei  Tunicaten  nur  in  beschrflnk- 
ler  Weise  erkannt  worden.  Bei  manchen  Ascidien  (Moigula,  A.  conchi- 

lega,  Gomplanata)  findet  sich  ein  nahe  der  Riemen- 
hohle, oder  auch  weiter  hinten  im  Körper  gelagertes, 
schlauchförmiges  Or<:an .  welches  unter  anderen 
concrementartige  Zellen  erkennen  Hess.  Bei  einer 
Art  ergab  sich  Murexid -Reaclion.  .Müii(luni;en  des 
Organs  sind  unbekannt,  so  dass  die  Hinrichtung 
jenen  Zustand  zu  repriisentiren  scheint,  in  welclicui 
Kxcretstotle  im  Organismus  sich  ablagern  und  Con- 
cremente  bilden,  die  nicht  nach  aussen  entfernt 
werden. 


Oesehlechtoorgiiae. 

§3U. 

Nur  ein  Theil  der  Tunicaten  ist  allgemein  mit 
Geschlechtsorganen  versehen :  die  Copeiata.  Bei  den 

übrigen  ist  in  Folge  der  ausgebildeten  ungeschlecht- 
lichen Vermehrung  ein  grosser  Theil  ohne  Ge- 
schlechtsorgane, deren  Fehlen  durch  eine,  eben  durch 
die  Vermehrung  mittels  Sprossung  entstandene 
KeimbiUlung  zu  erklären  sein  wird     Vergl.  S.  U  i. 

Die  bei  ih'U  Tunifalfii  vci  bicilt-len  Zu  illt-rbil- 
dungen  lassen  sich  xuu)  Theil  auf  sehr  niederer 
Stufe  erkennen.  Die  Appendicularien  entbehren  für 
ihre  bald  paarigen,  bald  unpaarigen  Keimdrüsen  der 
Ausfahrgttnge.  Bei  den  Acopa  werden  die  Zeugimgs- 
stoffe in  die  Ctoake  entleert.  Die  münnlichen  Organe 
repnlsenlirt  ein  sarnrnerzeugender  Blindschlauch, 
der  bei  Doliolum.  auch  bei  manchen  Ascidien.  in 
dieser  einfachen  Form  sich  erhalt,  bei  Pyrosoma  in 


Fig.  2t3.  OrgkBiMtioB 
•iner  A  •  « i  4  i  •  ( Anar  o»- 
eio«  yrtUfmiml.  ab  Kit- 
■«••Rck.    *  !!•«••.  i 

tham.  e  Um.  t  Hodra. 
tri  Au^rölir^'an^  Jet  Ho- 
daas.  «  UTkfium.  o'  Eier 
Iii  in  L«lb««1i«hl«.  Di* 
rf,-;!n  V.'.i,.u!i-n  di"  S!tr.'- 
mung  lies  Waateri  »n 
4«i  K«ip*r6ffaQBf»a. 
(VMh  Miun- Edward».) 
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eÜM  rasettenartig  gestaltete  Form  Ubergeht,  iodess  er  bei  den  meisten 
AMidien  wie  bei  deo  Salpen  in  VeiüsleliiDgen  sich  fortselsi  uDd  damit 
eine  Art  von  gelappter  Drüse  bildet.  Bei  maiMhen  Ascidien  (Molgula) 
oiDlsgerD  die  Hoden  als  eine  Ansahl  discreter  Drüsen  jedes  der  beiden 
Ovarien,  und  mttnden  mit  einzelnen  Aosftlbigingen  aus.  Auch  den  Ova- 
rien kommt  häufig  eine  gelappte  Gestalt  zu ,  wenigstens  bei  vielen  Asci- 
dien ,  bei  anderen  werden  sie  nur  durch  eine  Gruppe  auf  verschiedenen 
Ausbildungsstufen  stehender  £ier  vorgestettt,  deren  jedes  von  einer  Art 
von  Kapsel  umgeben  wird.  Bei  manchen  zeigen  sich  nur  wenige  solcher, 
schliesslich  mit  einem  gemeinsamen  Stiele  verbundener  Eier,  und  bei  den 
Salpen  und  Pyrosomen  ist  gar  nur  ein  einziges  Ei  vorhanden ,  dessen 
Stiel  wahrend  früher  Stadien  besteht,  um  sieb  allmählich  zu  verkürzen. 
Die  Entwickelung  der  Geschlechlsproducle  erfolgt  hier  zu  verschiedenen 
Zeiten ,  indem  die  mannlichen  Organe  erst  nach  bereits  eingetretener 
Entwickelung  des  Eies  zum  Embryo  ihre  Reife  erlangen. 

Die  Ausbildung  der  Ausführvvege  der  Gesrhlechtsproducte  scheint 
von  der  grösseren  oder  geringeren  Entfernung  der  Keimdrüsen  von  der 
(Soakm  «banhüngen.  Der  gesammte  Apparat  bedarf  aber  aosb  vielfiMh 
genauMer  Untersnohung. 
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Wirbelthiere. 

Allgemeine  Uebersicht. 
§315. 

Der  Besitz  eines  die  Liincsaxe  des  Körpers  durchsetzenden  Skelels, 
sowie  die  Glied»'run.ü  des  Körpers  in  eine  Mehrzahl  von  Metanieren  ;Ur- 
wirbel;  bildet  die  uesentlichslen  Charaktere  der  Wirbelthiere.  Durch  die 
Metamerte  scheiden  sie  sich  von  denTunicaten,  zu  denen,  als  der  einxigM» 
AbtheiluDg  unter  den  Wirbellosen,  ntlbere  Beziehungen  nachweisbar  sind. 
Entfemlere  bestehen  su  WUrmern ,  die  ja  auch  ftlr  die  meisten  tlbrigeo 
Stflmme  Verknüpfungen  erkennen  lassen. 

Das  Axenskelel  scheidet  einen  dorsalen  und  ventralen  Körpertheil. 
Krslerer  hirijl  das  centrale  Nervensystem,  letzterer  umschliessl  den  aus 
einer  respiratorischen  Vork  imnu-r  sieh  forfseizenden  Nahruntzscanal ,  der 
samml  den  von  ihn)  aus  dillerenzirten  Oru.uim  in  eine  Keibeshohle  ein- 
gebettet ist.  Damit  sind  zwei  lUnizs  des  Korpi  i  s  ausgedehnte  Gebiete  un- 
terscheidbur ,  ein  oberes,  neurales,  und  ein  unteres,  gaslrales, 
welch'  letzlerem  auch  das  Canalsystem  für  die  erotthrende  FlOssigkeii  in 
seinen  Hauptslfimmen  zugetheilt  ist. 

Die  einzelnen  Abtbeilung^n  ordnen  sich  in  folgender  Uebersicht: 

A.  Acrania. 

L  e  |i  t  o  <-  a  r  d  i  I. 
Amphio&us. 

B.  Craniota. 

I.  C }  elosto n) ata  *). 
My  liooidea. 

Bdellostoma,  Myxine. 
*  Petromyzontes. 
Petroroyxon. 


i)  Die  Cyclostomen  verdienen  den  übrigen  Craniolen  gegenüber  gestellt  in 
werden ,  da  ihre  Gesammlorgaiiiaalion  auf  eine  sehr  (rttbaeitlge  Abzweigung  von  den 
Craniolen  scbliessen  IS»I. 
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II.  Gnalbostomala. 
a)  Anamiiia. 

1)  Pisce«. 

Selachii. 
Sq  u  al  i. 

Hexaochi»,  HepUnchus,  Acanthias,  Scymniu,  Galeuf* 
ScylUum,,Sqttattiw. 

Rajae. 

Raja,  Torpedo,  Trygoa. 
Uolocaphali. 

Chimacra. 
Di  p  n  o  I. 

MoDopueumone«. 

GeralodiH. 
Dipnamnones. 

Protopteraa,  Lepidoalrea. 
Ganoide i  i;. 
Sturiooes. 

Acipenser,  Spatolaria. 
Polypterini. 
Polypierus. 
.  Lepidoüteini. 
Lepidoataut. 
Amiadioi. 
Amta. 
Teieoslei. 
Pbyaoatoml. 
Abdominalas. 

Clupea,  Salino,  Eaox,  Cypriaus,  SUuroSt  Monsynu. 
Apodes. 

Uoraeoa.  Cooger,  Gymnotos. 
Pbysociysti.  , 
Anacanthin  j. 

Gadus,  Pleurouectes. 
Pharyngognatbi* 

Beiont>,  Hemirbainphaa,  ChroBiia,  Labins. 
Aca  n  t  h  o  p  te  l  i. 

Perca,  Labrax,  Trigla,  Scropaeoa,  Aoabas,  Mu^il, 
Scomber,  Zeua,  Trachyptaras,  Gcrfiius,  C)ciup- 
lania,  Blenuiit»,  LopUut. 
Pleclognathi. 

Ostracioo,  Diodon,  Ortbagoriacus. 
Lopbobraoch  ii. 
  Syngoalbos,  Hippoennpiis. 

4)  Jede  der  aufgefllhrten  Gaoo'iden-AbtbeilungeQ  betrachfe  icbals  eioe  aebr 
aalbaliodige.  Sie  stellen  die  letzten  AuslKafer  sehr  divergenter  Formenreibeo  vor.  von 

denen  die  der  Polypterini  manrtics  \  (M\\nn(H*'  mit  den  Dipnoi  besitzt,  die  Amiadea 
dagegen  als  näcbst«  Verwandte  der  Teleoslier  ^Clupeiden;  sich  darstellen.  Sie  würden 
wobl  am  besten  ganx  von  den  Ganoiden  getrennt.  Den  Selacbiern  zeigen  sieb  die 
8t0n»  am  meisten  verwandt. 

Die  Selaciner  seihst  muss  ich  als  die  der  Stammform  der  gnalhoslomen  Wirbel- 
tbiere  am  nücbslen  stehende  betrachten.  Davon  erscheinen  sowohl  die  Hulocephali, 
Olpaoü  und  Ganoiden  abgezweigt ,  wahrend  die  Teleostier  wieder  eine  Abzweigung 
vom  Ganoldenaata  vorstellen. 


Digitized  by  Google 


432 


II.  Wirbellhier«. 


i]  A  m  ph  ibia 
ürodela. 

Perennibranehlat«. 

Siredon,  Menobranchos,  Proteus. 
Caduci  brauch  iala. 
Dcrolremata. 

Cryptobranchus,  Menopoma. 
Salama  ndrin  a. 
Triton,  Salamandra. 

An  u  ra. 

Pelobales.  Boroblnator,  Hyla.  Centopbrya,  Rana,  Bnfo. 
GyiTin  ophi  ona. 
Coecüia. 

b)  Amniola. 

1j  Sauropsida. 
1.  Reptilia^i. 
Ciielonii. 

Sphargis,  Trionyx,  Chelonia,  Chelys,  Cholydra,  Bmys, 

Testudo. 
Sanrll. 

Ascalabota. 

Platydactylus,  Hemidactylus. 
R  h  )  n  c  h  o  c  c  p  h  a  1  a. 

Spbenodoii. 
Lacertina. 

Iguana,  Calotes,  Draco,  Pbrynosoma,  Iromaslix,  Lacerta, 
Amalva. 
Mo  n  itores. 

Monitor.  PsamiDOsaaras. 
Sc  i  ncoldea. 

ScfDcas,  Sepa,  Anguis. 
,        Chaicidea  (Ptycbopleura). 

Clmlcis,  Zonurus. 
Chamaeleoaida. 

Cbamaeleo. 
Amphisbaenida  Annulata'. 

Ampbisbaeoa,  Lepidoslernum. 


1*  Die  lebenden  Amphibien  bilden  eine  nur  sehr  kleine,  in  vielen  Stücken  be- 
deutende Rückbildungen  aufweisende  Gruppe,  der  mit  Sicherbeil  auch  nur  wenig 
foBsiie  Fornen  beisosiblen  sind.  Die  patHontologitcben  Orkonden  sind  Ittr  den 
Amphibieiistamm  im  höchsten  Grade  lückenhaft.  Bestehen  auch  manche  Gründe, 
ihnen  die  Archegosaurier  beituzMhlea,  so  besitzea  diese  doch  wieder  vieles,  welches 
an  Reptilien  Anschlüsse  bietet. 

t)  Die  einielnen  Abtheilungen  dieser  Glesse  erseheinen  als  sehr  divergeDle 
Endzweigo  eines  in  der  Vorzeit  übcniu>  reich  verzweigten  Astes  der  Vertcbraten. 
Manche  der  SU  den  Reptilien  gerechneten  fossilen  Abtheilungon ,  w  ie  die  Enalio> 
Saurier,  scheinen  sich  jedoch  schon  vor  den  Amphibien  vom  Yertebralenstanun  ab- 
gesweigt  zu  haben.  Bei  einer  Gruppe  anderer  fossiler  Saurier  bestehen  Uebergaags* 
zustande  zu  den  Vögeln  namentlich  in  der  Bildung  des  Fussskeletes  ausgeprägt.  Es 
sind  die  Ornithosceliden.  Eine  Vereinigung  der  Reptilien  mit  den  Vögeln  einer  Ab* 
theitung  derSauropsIden,  wie  sie  von  Huxlbt  aufgestellt  wurde«  trügt  jenen  Ver- 
biltnissen  Rechnung. 
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Ophidii  >;. 

Bnrytlomata. 

Python,  Boa,  Colober,  Tropldoilotus,  Dr\ophif,  DipMS, 
Hydrnphis.  Crotalos,  TrigMMoephalat,  Vipert. 
Stenostomala. 
Tyiriilopc,  ürapelUs. 
Crocodi  lin  i. 

Alligator,  CrocodiliM,  Ramphostoma. 
S.  Aves  2j. 
Katila«. 

Struthin,  Dromaaiis,  Aptoryx. 
Carinatae. 
Gallliiaeaae. 

Magopodius,  Penelope,  Crax,  Cr>ptuniS,LaiopiiS,Tatrao, 
Pavn,  Numida,  Galhit,  Phaaiaoaa. 
Columbae. 

Colvnba. 
G  ral  la  torc  s. 

Oli«,  Dicholophus,  Grus.   Anlcn  ,   Ciconin  ,  Vanrilui» 
Cbaradrius,  Scoiopax,  Fulica,  Galliuula,  Hailuü. 
Natalorea  (Palmlpedea).  • 

Procpllnria,  Sternn,  Lanis.  Phacton,  Plotus,  Pelecanna, 
Garbo,  An»er,  Anas,    Cygnus,  Pboeoicopierua, 
Hormon,  Uria,  Alea,  Aptanodytei. 
Passeres  Insessores). 

Fringilla,  Alauda ,  Tunlus ,  Sylvia,   Motacilla,  Parus, 
Muscicapa.  Lantus,  Stnrou»,  Corvus,  Hirundo,  Cer- 
tbia,  TroebUiif,  ipupa.  Coraeiaa,  Aloado,  Buc«ro8. 
Pioidea. 

Pirus,  Yunx. 
Paittacides. 

Mtlaeos,  Strygops,  Naator. 
Rapaces. 

Gypogeranus,  Faico  ,  Buioo,  Aquila  ,  Gypaäins,  Valtnr, 
Calharles,  Harpsia,  Surnia,  üUix. 

t)  Mamnalia. 

Ornithodelph  in  ( Mo  n  n t r c mata). 

Ornitborhyocbus,  Ecliidua. 
DIdaIpblaS)  (Marsupia lia). 
Botanopha^a. 

Halniniuni'i.  Dendrolagus,  Pbasoolomys,  Phasoolarctns 
Phalangista. 


11  Die  Ophidior  stellen  cino  den  Sauriern  ziiniichst  stehende,  von  diesen  ab- 
atammende  Abtbeilung  vor,  die  mit  diesen  zusammen  den  Schildkröten  oder  den 
Croeodtien  gleichwertbig  ist ,  wie  sie  denn  von  SrAinnus  alaStraptoatyiica  zusammen- 
gafcsst  worden. 

2  Die  aus  reptilienartigen  Formen  hervorpocrancenp  Tlasse  der  Vö{;el  bildet 
eine  in  den  wichtigsten  Verbaltnissen  der  Ürgaiusatioa  in  sehr  wenig  divergente 
Grappan  sicfa  theilende  Clasae,  denn  dieCliarakteristik  der  Cnterabtheilungen  gründet 
sieh  auf  viel  nnwesentlichere  Merkmale  aU  bei  anderen  Vcrtebraten-Groppen.  Durch 
din  Onuuri  (Arobaeopleryx)  bestehen  aomittelbare  Veitnttpfuogen  mit  den  Ornitlio- 
aoeHden. 

3)  Die  Abtheilung  der  Marsupialia  fasse  loh  alt  atse  dan  ODODodelphen  SMoge- 
ibieran  deabalb  gieichwerthige  auf,  weil  nicht  aor  la  Ibrilapiflaenianten  der  meitaen 

Oafaabaw,  Orundrias  d.  T«rgl.  laatomia.  2.  AalL  aa 
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Zoophaga. 

Penmeles,  Dasyurus,  Thylaoinas,  Didel{rtiys,  Cbi<- 

ronecles. 
Mooodelphia  ( Placental ia). 
Bdentata  'J. 

Myrmecophaga,  Uaois,  Cblamydopborus,  Dasypos, 
Bradyput. 
ÜDgulata. 

Artiodactyla. 

Stts,  Dicutyles,  Moschus,  Camelopardalia ,  Cervttfl» 
Antilope,  Capra,  Ovis,  Boa. 
Ty  lopoda. 

Camelus,  Auchenia. 
Perissodacly  la. 

Tapirus,  Rhioocero»,  Equus. 

Site  n  ia. 

Manattts,  Halicoro. 
Prosi  m  i  i  -  . 

Steiiups,   Loiuur,  OloUcuiui,  Tarsius,  Galeupitbecus, 
Chiromys. 
Rpdentia. 

Sciurus,  Arclurins;  Mu>,  HNj»inlaeu>,  Cricclus.  Georhy- 
chus,  bpalux,  l'eUeles,  Dipus,  Lagostomus,  Myopo- 
tamua,  Caslor,  Hystrix,  Coelogenys,  Cavia,  Lago- 
mys,  Lepus. 
Proboscidea  3,. 

Lamnongia^). 
Hyrax. 

Fe  ra. 

Carnivora. 

Felis,  Ilyaciia,   rr«jt<'Io>,  Caiiis.   Herpestos,  Viverrt, 
Lutra,  Musleia,  Meie:»,  Nasua,  Procyon,  Ursus. 
Pinnipedia. 

Pboca,  Otaria,  Trichecbus. 

C  e  la  c  e  a  5, . 

Delphious,  Pbyseler,  Baiaeuoptera,  BalaenM. 

Ordnungen  der  Monodelphen  sich  fiiKlen .  sondern  weil  auch  für  die  Monodelphen 
mehrfache  ruif  i-ine  Enlslehunj:  au«;  (liili  lpliPti  Formten  liinvoisoiulo  Bofuinf»'  lti'»t<'hon. 
Die  Marsupialia,  oder  mit  den  Monolreiuen  zusauimen,  die  linplaceulalia,  sielleu  sieb 
damit  als  die  Vorlttufer  der  Placentalia  dar. 

1)  Die  Mannichfallijikt'it  der  Plnr  i'itl.u  vorliältnisse  »Icr  Edentalen  Ijjsst  eine  Ein- 
tlieilunf:  der  Placentalia  natli  der  Me-i  li.ilTiMitn  il  der  Friirhtliullen  als  wenii;  sicher 
er>cheincn,  \\t;ua  aucli  die  einzelnen  Ordnungen  meist  durch  ubereinstiniiDeiides 
Verbalten  der  Plaeenia  auageteicbnet  sind. 

s;  Die  Prnsiniii  liilden  eine  Stn!nnij:riippe,  in  der  sieh  hei  den  einzelnen  ihneo 
SUgellieillen  Ablheilungcu  Eigenthunilichkeitcn  erhalten  hahen,  die  wir  über  die 
folgenden  Ordnungen  verlbeilt  sehen.  So  besteben  Charal^tere,  denen  wir  bei  Insecli- 
voren,  Rodentia,  Carnivoren  und  Primateo  wieder  beftegnen. 

3;  u.  41  Die  l'roboscidea  und  Lamnun^'iei)  >.telleti  Repräsenlanlen  von  Ord- 
nungen dar,  die  ihre  Verknüpfungen  mit  andern  nur  sehr  wenig  vullsluiidig  erkennen 
iassen.  Sie  bieten  vertvandlschaflliche  Verhallni^se  zu  den  Rodentia.  Hyrat  Uber* 
dies  nocb  BeziehungeD  zu  den  L'ni^nlaten. 

5)  Die  Cetaceen  erscheinen  durcb  fossile  Formen  .'Zeugiodon!  mit  den  Piani- 
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1  n  s  e  c  t  i  V  o  r  a. 

Cbrytochloris,  Taipa,  Sorex,  Myogale,  Erinaoeus. 
Chiroptera. 

Plernpus,  RbiDolopbua,  Glossopbaga«  Veapertilio,  Ves» 
perugo. 
Primates. 

Hapale,  Callithrix;  Atoles,  Mycetcs,  Cebus ;  Cynoce- 
pbalus,  louus,  Cercopitbecus  i  Troglod)tes,  H)lo> 
bates.  Pithecas;  Homo. 

Literatur. 

OwBM,  R.,  Od  le  Amtomy  of  Vertebratea.  Vol.  LoodoD  186t— —  Huutf , 

A  Manual  of  Ihe  anatomy  of  vericbraied  animals.  London  <874. 
lioptooardier :  Miller,  J.,  Ueber  den  Bau  u.  die  Lebenserscbeinungeii  des  Bran- 
chiostoma  lubricum.  Abhandl.  d.  Berl.  Acad.  4844.  —  Good^jr,  Traosact.  Royal 
Soe.  olBdiaburgh.  T.  XV.  l  —  QvAmvMBt,  Abb.  bo.  nat.  lU.  iv.  —  Kova^ 

LEvsKT,  A.,  Eniwirkl.  lio«  Amphioxus.  Mem.  Acad.  imptr.  »Ip»«  sr.  (Ic  St.  Priors- 
bourg.  S6t.  VII.  T.  XI.  —  Rolpb,  liolers.  über  d.  Bau  U.  Aiuphiuius.  Morphul. 
Jahrb.  II. 

QjrelMtOBMB:  HCllib.  J.,  Vergl.  Analomie  deMlyxlnolfd«n.  Abhaadl.  d.  Berl.  Acad. 
48SS  —  4.1.  —  Dersplbe  ,  Leber  den  Bau  u.  die  Grenzen  der  Ganoiden.  El)eiid. 
4846.  —  Ratuks,  Bemerkungen  über  deo  iooerea  Bau  der  Pricke.  Danxig  ibii. 

—  Denelbe,  Ueber  daa  Bau  des  Querdort.  Beilr.  i.  Geaeb.  der  Thlemrell.  IV. 
Halle  I8i7.  —  LAneKaiAiia.  Ontera.  ttber  Pelromyion  Fleaeri.  Freib.  4871. 

fische:  Momio,  A.,  Tbe  slruclure  nnd  physiolnpy  of  fishes.  Edinburgh  1785.  Deutsch 
von  ScHHKiDKB.  1787.  —  Ci  viKK  et  Valencif.7«>f.s,  Hist.  nat.  das  poissons.  XXII 
vob.  4888—48. —  A6ASSU,  Recherches  sur  les  puis»ons  foaaileB.  5  Tola.  av.  Atlas. 
4888^48.  —  AeASBif  et  VooT,  ADBlomie  des  Selmonea.  Neafofaetel  184  >.  — 
LXYDiG,  Beilr.lpe  zur  mikroskop.  Anntnmie  und  Entwickelungsgeschiclitc  der 
Rochen  und  Uaie.  Leipzig  <851.  —  Owr?i,  Dcscription  of  Leptdosiren  auneclens. 
Transeet.  LIbii.  Soe.  XVIII.  —  BiaoiOPr,  Lepidosiren  pnradoie  4848.  —  ürm, 
Lepidus.  parsd.  Abhandl.  der  böbm.  6et.  d.  Wiss.  1845.  —  Peters,  Lepidosireo. 
Arch.  f.  Annt.  u.  Phys.  1845.  —  Gi5thk»,  Ot  itndus  Pbilos.  transact.  1871.  — 
BALFoia,  t  .  M. ,  Development  of  Elasmohrancii  i  isbes.  Journal  of  Anat. 
Vol.  X.  XI. 

Asuphlbien:  Ci  vica,  In  Reeaell  d'observatioos  de  Zoologie  et  d'Aoat.  comp.  I.  tsos. 

—  RuscoNi  et  CoNFiGLiAGHi ,  Del  Proteo  aoguineo  di  Laurenli  monogmfia.  Pavia 
1818.  —  Derselbe,  Hist.  naturelle,  developpement  et  metamorphose  de  la  Saia- 
maudre  terreslre.  Pavie  4854.  —  MDllbb,  J.,  Beltrttge  tar  Analomie  der  Amphi- 
bien. Zeitschr.  f.  Physiol.  IV.  1832.  —  Dir.vs.  F\e.  Iicrchcs  sur  I'oslöologle  et  la 
myologie  des  Batraciens.  Paris  1834.  —  Mavcr,  Zur  Analomie  der  Amphibien. 
Analeclen  f.  vergleichende  Anatomie.  Bonn  1835.  —  Calobi,  Sulla  ADatoroia  del 
AxoloU.  Mem.  della  Aocademla  delle  ac.  deir  isUlole  dl  Bologna.  III.  4851.  — 
Ratiuk,  iCoecilia  annulat<i  .  Arch.  f.  Anatom,  u.  Ph\s.  I8".i.  S.  334.  —  Levdig, 
LntersucbuDgeD  über  Fische  und  Reptilien.  Berlin  1853.  —  Vaillant,  L.,  [Sireo 
laeertlae).  Abb.  se.  nat.  IV.  xvni.  —  Ftscna,  J.6.,  Perennibranchlalen  u.  Dera- 
tremen.  Hambarg  4884.  —  Htrtl  ,  J. ,  Ci^plobranchus  japonicus.  Vindobonae 
1865.  —  VA»  DER  HoEVEi»,  Ont!eed-en  deerkundige  Bijdragen  tot  de  Kenniss  von 
Menobranchus.  Leyden  1867.  —  Wiedersheiu,  R.,  Salamandra  per.-picillala  elc. 
Genna  4878.  —  Gflm,  Entwlekelungsgeschicbte  der  Unke.  Leii»tlg  1878. 

pedien  ^cmeiui»amen  ätammes,  der  auf  die  Caruivoren  zuruckleilet.  Die  vielen  Eigen- 
tbamlicbfcelten  der  Cetaceen-OrgaalaatioB  laasen  fie  jedoch  alcbt  elafach  dea  Fern 
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Mu«'iun.  Vlil.  —  Fldwkr,  OslcologN of  ihe  .Mainmalia.  London  1870.  —  Tt  Rjrj  R,  W., 
Leciurs  on  comp.  anal,  of  the  placenla.  Edinburgh  1876.  —  Kür  die  Anatomie 
des  Menschen  wird  auf  Handbücher  verwiesen« 

KSrperfomi. 

§  316. 

Unter  ttusserlichem  ZurOcktreleii  der  ületamerie  sind  dorsale  und 
ventrale  Flächen  all^einoin  unlerscheidbar,  dem  vorderen  Pole  der  Längs- 

axe  des  Körpers  nahe  liegt  die  Ein!.;nn£;s{fflrnuDg  (ios  Nahrung.scanals  in 
ventraler  Stellung,  und  ebenso  ventral,  aber  vom  aboraicn  I'olo  inohrnder 
minder  weit  «'nlfcrnt,  (indol  .<;ich  dir  .VfU  roirniini;,  Von  ^nisseren  Korfirr- 
abschniUcn  .sind  drri  auch  in  den  nicdcr.slon  .\bllu'iluii!::i  n  unlerschoidbar. 
Der  vordere  birgt  eine  respiratorische  Vorkammer  des  .Nahrungscnnals  tind 
ist  demgcmäss  durch  seitliche  Dorehbrechangen  der  Leibeswaud  au.s^i  - 
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zeichnet.    Er  Iriijil  die  holu'ren  Sinncsoriianc  und  liissl  hei  den  Crauioteu 
durch  Coucrescenz  und  DifTerenzirung  den  Kopf  entstehen. 

Der  zweite  Abschnitt,  bei  Aiuphioxus  am  dorsalen  Theile  ohne  scharfe 
Grenze  dem  vorhergehenden  sich  anschliessend,  bildet  den  die  Leibes- 
höhle mit  ihren  Contenlis  bergenden  Rumpf,  der  nur  durch  die  AnalolTuuni: 
vom  letzten  oder  eaudalen  Korpertheil  abgegrenzt  ist,  und  damit  diesen 
üusserlich  wenig  gesondert  ersc  heinen  lasst. 

Diesen  Abschnitten  sind  \Nir  schon  bei  den  Tunicaten  begegnet.  Bei 
lieu  Ascidienlarveu  (vergl.  Fig.  208^  besil/l  der  vorderste,  später  zum 
UaupUbeile  des  Körpers  sich  ausgestalleude  Abschnitt  die  Anlage  der 
Albembnhle,  und  den  die  Sinnesorgane  tragenden  TheQ  des  Nerven- 
syßteois.  Daren  sobliessi  sieb  eine  wenig  gesonderte  Strecke  mit  dem 
liarmrohr,  und  geht  ohne  scharfe  Grenie  in  den  eaudalen  Abschnitt  Uber. 
Die  erste  Ausprügung  der  Anlage  des  Kopfes  oder  seines  Aequivalentes 
bei  allen  Vertebraten  Iflsst  ihn  als  den  phylogenetisch  ältesten  KOrpertheil 
deuten ,  und  gibt  einen  Fingerieig  auf  jene  Zusammenhänge  ab. 

Mit  der  Ausbildung  des  Kopfes  und  der  in  ihm  und  an  ihm  differen- 
cirten  Oigane  empfängt  der  WirhelthicrkOrper  ein  ihn  von  Wirbellosen 
auch  äüsserlicb  scharfer  sonderndes  Attribut,  dessen  Werth  schon  aus 
der  beträchtlich  grosseren  Zahl  in  ihm  aufgegangener  Bietameren  hervor- 
leuchtet. Fernere  Sonderungen  treten  mit  der  Bildung  paariger  Glied- 
massen  auf;  die  hinleren  geben  bei  den  Gnathoslomen  für  Humpf  und 
Schwanz  eine  schärfere  (irenze  ab,  und  das  Gleiche  wird  für  den  Kopf  und 
Rumpf  durch  die  Vordergliedmassen  geleistet. 

Die  Ablösung  der  Vordergliedmassen  vom  Kopfe,  unter  den  Fischen 
bereits  bei  Selaehiern  ausgeftlhrl,  sondert  vom  Rumpfe  einen  Ilalsabschnitt 
als  Verbindungsglied  n)it  dem  Kopfe.  Wir  begegnen  diesem  Verhalten  von 
den  Amphibien  an.  Weitere  Sonderungen  betrefTen  den  Rumpf,  der  bei 
den  Amnioten  in  eine  Hals-,  Brust-  und  Lendenregion  getheilt  wird. 

Der  Caudalahschnitt  des  Leibes  unterliegt  einer  allmählichen  Verän-  " 
derung.  Bei  Fischen  kaum  abgegrenzt,  scbliesst  er  sich  bei  Amphibien 
(Urodelen)  und  Reptilien  [Eidechsen ,  Grocodile)  zwar  durch  die  Hinler- 
gliedmassen vom  Rumpfe  geschieden ,  doch  durch  bedeutenderes  Volum 
an  letzteren  enger  an.  Nachdem  er  bei  den  Vögeln  sich  rUckgebildet 
xeigt,  empfilngt  er  erst  bei  den  Saugethieren  durch  bedeutende  Hinderung 
seiner  Stärke  selbst  bei  ansehnlicher  Länge  den  Charakter  eines  Kärper- 
anhanges. 

Uliedmasseib 
§347. 

Die  vom  Körper  der  Wirbfllhiere  ;uisgehenden  ,  voru  iigcnd  als  Be- 
w<>gungsorgane  fungirenden  Gliedmasseii  müssen  wir  in  paarige  und  un- 
paarige sondern.    Die  uupaareu  entstehen  aus  einer  senkrechten,  den 
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Körper  vom  Kojifc  Itis  zum  Afler  unizietiendcn  Mf  iiihr;m,  t  iner  Forlsatz- 
l)ililunji  des  IiilctiutiH'nk's.  Indem  in  dieser  Memhr.iu  feste  (Gebilde  und 
besondere  Muskeln  auflrelen,  gesUillel  sich  der  blosse  U.iutsaum  zu  einer 
Flosse.   Dieses  Organ  bebUlt  entweder  die  ursprüngliche  ContinuiUlt 

der  Anordnung  bei  (Fig.  214. 
A)f  oder  sondert  sich  durch 

Rückbildung  einzelner 
Strecken  und  Ausbildung  der 
beslebenbleibenden  in  mehr- 
fache Abschiiille  Diese  wer- 
den nach  ihrer  Las,erun^  in 
H  U  c  k  e  n  -,  Schwanz-  und 
Afterflosse  (Fig.  2i4.£,d, 
c,  u]  unterschieden.  Sie  fün- 
giren  vorwiegend  als  Steuer- 
ruder und  nur  der  Schwans- 
flosse kommt  insofern  auch  eine  höhere  locomotorisdie  Bedeutung  zu ,  als 
der  Schwanzlheil  des  Körpers  bei  der  Ortsbewegung  eine  wichtige  Rolle 
spielt.  Diese  den  Fischen  alicemein  zukommenden  Gebilde  sind  auch 
bei  den  Amphibien  in  frühen  Knlw ickeluuiisstadien ,  bei  einem  Theile 
vielen  l' rodeten  sogar  bleibend  vorhanden,  ohne  dass  iu  ihnen  StUlz- 
appa  ra  Ic  e  n  Is  le  h  e  n . 

Bei  den  Reptilien  sind  nur  noch  Andeutungen  des  senkrechten  Haut- 
saumes  wahrnehmbar,  den  meisten  fehlt  die  Einrichtung  günzlich,  wie 
sie  denn  ebenso  den  höheren  Classen  abgeht,  denn  das  bei  manchen  Ce- 
taeeen  erscheinende  senkrechte  Flossengebilde  ist  als  eine  erst  innerhalb 
der  Ordnung  erworbene  Organisation  lu  beurtheilen.  Das  gilt  auch  von 
der  horixontalen  SchwansOosse  dieser  Silugethiere. 

§  318. 

Im  Gegensätze  zu  vielen  Ablheiluugen  der  Wirbellosen,  deren  paa- 
rige Gliedmassen  entweder  auf  Alle  oder  doch  auf  eine  grosse  Zahl 
von  Metameren  vertheilt  sind,  triOt  sich  bei  den  Wirbelthieren  eine  bis 
jelxt  ausnahmslose  Beschrankung  dieser  Gliedmassen  auf  ein  vorderes  und 
ein  hinteres  Paar. 

Sie  geben  sich  als  homod^name  Oruane  zu  erkennen,  die  im  Ein- 
klang:!' mit  der  Ver.seliiedenartiükeil  ihrer  Leisluni;en  sieh  ;dlm;ihlic!i  ver- 
schieden jicslnllen.  Sie  sind  w ;diiM  heinlicli  aus  umj;ebildelen  respirato- 
riselien  Anli;ini:en  des  K<»[)fes  kienienbofien  und  deren  Strahlen]  ent- 
standen, dalier  keine  absuiul  neuen  Einrichlubgen. 

Den  Acrania  wie  den  Cyclostomen  fehlen  sie ,  dagegen  bestehen  sie 
bei  den  Gnathostomen  allgemein.  Wie  auch  innerhalb  einzelner  Abthei- 
lungen derselben  eine  Rückbildung  dieser  Gliedmassen  Plali  greift,  so  ist 
dieses  stets  ein  secundtfrer,  den  vollkommen  entwickelten  Zustand  vor- 


Fif.  214.  8ch*B*  in  «apMure«  Plotam.  A  PrimHiT«r  2v- 
•taad.  A  I)ifl«renzirt«r  Zustand.  rM>or$'a1flo«i=<>.  i>/' pptt- 
flow«.)  eOMdAl-,  a  Asiüfloase.  p  Bra»t-,  t  tUuchfloMe. 
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aii8setniHlM>  Befand.  Dm  beungeii  die  manniebfaoben  SCtdieo  der  Ver- 

kllnimerung  der  Gltedmassen  nnd  ihrer  Theile. 

Der  bei  den  Fischen  besiehende  niedere  Zustand  l.'isst  die  Güed- 
massen  als  ein  einheilliehes,  der  äusseren  (llit  derunt;  in  einzelne  grössere 
Ahsohiiillo  entbehrendes  Ganze  erscheinen,  dessen  Oberflaehenenlfallung 
bei  der  Huderfunelion  des  Organes  von  BedeulUDg  isl.  Vorder-  und  Uin- 
lergliedmassen ,  hier  ab  Brusl-  und  Baucbflossen  unierschiedeo, 
sind  imWeeentlioben  von  lllMretnstimmendem  Bau,  doch  bat  in  der  Hegel 
die  Bmstfloeie  in  Zusammenhang  mit  ihrer  Lage  am  voluminöseren  Theile 
des  Körpers  eine  bedeutendere  Grosse.  Ihr  krttfUgerer  Bau  wird  auch  aus 
der  ihr  zukommenden  Initiative  und  dem  darin  übenden  funelionelien 
Uebergewichl  im  Vergleiche  zur  hinteren  Gliedmasse  erklärbar. 

Entiiprechend  einer  gieichartitien  ne\\  egungsweise  im  Wasser  kamen 
auch  die  Gliedniassen  der  fossilen  {"ludiosiimier,  wie  uns  deren  SkcK-t- 
reste  leliren,  mit  den  Flossen  der  Fische,  wenigstens  durch  den  Muu^el 
einer  queren  Gliederung  Uberein. 

Ünier  den  Amphibien  tritt  eine  transversale  Gliederung  der  Glied- 
massen auf  I  indem  nunmehr  einselne  Abschnitte  scharf  von  einander  ge- 
trennt sind.  Wir  unierscheiden  an  der  vorderen:  Oberarm,  Vorderarm 
and  Hand,  denen  Oberschenkel,  rnterscbenkel  und  Fuss  an  der  Hinter- 
gliedmasse  entsprechen.  Diese  Scheidung  steht  in  Verbindung  mit  der 
grösseren  Ulngeneiilfaltung  der  beiden  ersten  Abschnitte,  welche  lu  ein- 
ander in  das  Verhiiliniss  von  Hebelarmen  treten  und  damit  eine  Winkel- 
Stellung  gegeneinander  eingehen. 

Zu  der  hierin  sich  aussprechenden  Sonderung  tritt  eine  Diflerenziruog 
der  Bndslredie,  an  der  von  nun  an  eine  meist  auf  5  beschrünkte  Zahl  von 
Endgliedern  in  den  Fingern  und  Zehen  unterscbeidbar  wird.  Da  ein  am 
meisten  naoh  aussen  ragender  Korpertheil  modificirenden  Einwirkungen 
in  höherem  Grade  ausgesettt  ist  als  ein  anderer,  so  b^egnen  wir  hier 
zahlreichen  Anpassungen  und  wenig  Korpertheile  bieten  s»  in  inniciifacbe 
Veränderungen  als  jene  Endabschnille  d<'r  Gliedmassen  :  ll.iiid  um!  Fuss. 

Die  primitive  Vereinigung  di  r  Finger  \Nie  der  Zehen  in  eitie  durch 
Hand  und  Fuss  repriisenlii  te  lUiderplatle  erhall  sich  in  der  Schw  irmiih;iul 
auch  bei  mancheu  Heplilieu,  bei  vielen  Vögeln  an  der  lliuterglieiinuisse 
«nd  sogar  bei  einer  Anzahl  von  Säugethiereo,  immer  in  Anpa«sung  an  die 
FuDdioii  der  betreffenden  Gliedmasse  als  Buderorgan. 

Die  mit  der  Ortsbewegung  auf  dem  Lande  erlangte,  aber  bei  der 
I.ocoinniion  im  Wasser  noch  vielfach  verwendete  Winkelslellung  gestaltet 
sich  allmählich  für  beiderlei  ExlrenutiHen  verschieden,  der  Verschieden- 
heit der  Function  entsprechend,  welche  Vorder-  und  üinlerejLlremiUit  bei 
der  Bewegung  auf  «len»  Bo«len  besiizeu. 

Bei  den  .\ni[)hibien  Ii]  sind  diese  Verhältnisse  bereits  deutlich  wahr- 
nehmbar, aber  die  Vers<'hiedenheit  der  Stellung  zwischen  Ober-  und 
ÜDteraroi,  Ober-  und  Unterschenkel,  isl  minder  belrüchllich.  Oberarm 
und  Oberschenkel  sind  fast  gleichartig  nach  aussen  gerichtei.  Eine 
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bedeutendere  OifferenE  prügt  sich  bei  den  Reptilien  (C)  aus,  und  erreicht 

bei  den  Siiu^othieron  eine  noch  höhere  Stufe,  indem  die  Ebenen,  in 
denen  die  Winkelstellung  beiderseitiger  Gliedmassen  stattfindet ,  zur 

senkrt'chlon  Medianel)ene  dos  Kör- 
pers  eine  pandlele  Stellung  neh- 
men. Daraus  enlspriiiut  eine  grös- 
sere SelhsUindi^keil  der  Glied- 
msssen,  die  nunmehr  zu  Stützen 
des  Körpers  geworden  sind,  in- 
dem sie  ihn  vom  Boden  erheben. 
Durch  jene  Aenderung  in  der  Slel- 
luni:  der  Ebene,  in  welcher  der  von 
der  Exlreniil.ll  gebildete  Winkel 
liefit,  koiiinil  für  die  SHuuethiere  !) 
eine  totale  \  frschitMlcnheit  der 
Winkel  zwischen  den  gleicii werthi- 
gen Abschnitten  zum  Ausdruck, 
und  diese  verhalten  sich  an  Vorder- 
und  HinlerextremitAt  in  UBigekehr- 
tem  Sinne.  Der  Winkel  swisohen 
Ober-  und  Unterarm  ist  nach  vom, 
jener  zwischen  Ober-  und  Unter- 
schenkel n<ich  hinten  ollen. 

Inneiliall)  des  Hahmens  dieser 
ailgeiiuiiu'u  Modiücatiouen  der 
(iiicdmasseu  linden  auf  engere  Ab- 
thdlungen  besehrünkte ,  aus  der 
spedeUen  Verschiedenheit  der  phy- 
siologischen Leistung  erklärbare 
Veriinderuogen  statt.  Die  Hinler- 
gliedmasse Übernimmt  in  Uben;\'ie- 
gender  Ausl)ildnnu  die  cnmplicir- 
wie  hei  den  Iroschen,  oder  sie 
kann  sich  vorwiegend  zum  Sldtzorgane  des  Körpers  gestalten,  so  dass 
dadurch  die  Vordergliedma&se,  wenigstens  für  die  Ortshewegung  auf 
dem  Boden,  eine  untergeordnetere  Rolle  spielt  oder  in  dieser  Richtung 
ganz  ausser  Function  tritt.  Dieses  Verhjlltniss  führt  sich  nach  mancherlei 
bei  fossilen  Reptilien  erkannten  vorbereitenden  Stufen  bei  den  Vügeln 
ein,  deren  Voridergliedroasse  unter  den  Garinaten  die  Bedeutung  eines 
Flugorganes  gewonnen  bat. 

Integrumeiit. 

§  319. 

Im  primitiven  Zustande  erscheint  als  Korperhülle  auch  bei  den  Wir- 
bellhieren  eine  Zeliscbichte ,  das  äussere  Keimblatt  —  Ectoderm. 


tit.  SIS.  8«k«aMUa«b«  n«rtteII«Df  in  Difft- 

fniinin?  vni\  dT  mm  •riil>rlMn  Ax^nriilitüng  'lir 
«iliediuMcen  der  Wirbeithiere.  A  Fi««cb.  Ü 
AupkUla«  (di*  atm  Vergt«le1w  idl  4ia  äa," 
dern  nothwndi^c  S<'iUnd*rst*U«ag  gIM  ddttAk* 
MCheiD  einer  Drhebung  d««  K6rpen.  ebeWN»  wie 
im  «w  nlekitfolftadm  Ptfnr-  C  Btptil.  D 
84ag««ki*r.  a SchnH^rgDital.  f  BMkengOrUl. 


terc  Function  eines  .S|)rnngorganes . 
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Mil  der  weiteren  Eutwickelung  wird  jener  Zelleoschichle  noch  eine  aus 
den  Metodemi  ertHwdeae  BindegewelMsefaiQble  nig^Uieili,  beide  susam- 
neo  reprllseiiiireii  ttiaMRehr  des  Integamenl  der  WirbeMiierie,  und  sind 
^leioliatilaeig  m  dem  Anfban  und  der  AiubüdaiiB  terechiedeDirUger  Or- 
gane betbeiligl. 

Diesem  IntegumeDle  (Cutis)  komnien  also  seiner  Genese  gemäss  zwei 
Viralen  zu:  eine  oberflächliche,  den  Kpilheli.ilhildiini:en  der  Wirbellosen 
homologe  Oberhaiil  Epidermis  ,  unmilUlh.uci  Aliküdiniling  des  Eclo- 
derms,  und  eine  liefer  liegende  Iiiudege\vcl»i>scliichle.  die  Lederhaut 
(Goriuniy,  die  mit  ihren  tiefsten,  lockeren  Schichten  das  L'nterbaulbinde- 
gewebe  vorstellt.  Mittels  Durebflecbtimg  der  Fasenttgo  wird  der  Leder- 
baut eine  derbe  Bescbalfeiibeit.  In  ibr  verbreiten  sieb  die  Blutgefässe, 
ebenso  die  Nerven  der  Haut,  mitmannicfafaltigen  sensoriscben  Apparaten 
wie  mit  Drllsenorganen  in  Verbindung  stehend. 

HUufig  ist  die  Ledorhaul  der  Silz  von  Pigmenten.  Sowohl  an  Dicke 
als  in  der  feineren  Textur  hielel  sie  zahlreiche  Verschiedenheiten.  Von 
diesen  ist  eine  laiiielkise  Schichtung  in  der  Haut  (Ut  Fische,  Amphibien 
und  Reptilien  bcnici  kciiswcrth  ,  wdIk  i  senkreclile  i  aserzUge  die  Schich- 
ten in  Abstanden  durchsetzen.  Als  eigeuthUmliche  Bildungen  erscheinen 
warsenartige  Erbebangen  ibrer  Oberflttebe,  die  von  niedrigen  Hugelcben 
bis  SU  langen  koDiacben  FortsHtsen  variiren.  Diese  Uantpapillen  wer- 
den in  den  einseinen  Abtbeilnngen  der  Wirbelibiere  sum  Ausgangaponkt 
einer  Reibe  mannicblaltiger  complioirterer  Orgaoe. 

Contrnctile  Formelemente  'glatte  Muskelfasern)  finden  sieb  gleichfalls 
in  der  Lederhaul  bei  Vö<ieln  und  SUugelhieren  vor.  Eine  andere  Moditi- 
calion  der  Cutis  lichl  durch  TcxlurvcnintlcrnnK  vor  sich,  inden»  sich 
Theile  derselben  durch  Vcrknüc hciuni;  in  lldrlgehilde  umwandeln, 
entstehen  in  die  Haut  eingebettete  Knochenplalten  der  verschiedensten 
Form  und  setzen  ein  llautskelel  zusammen.  Endlich  stehen  mit  der 
Gntis  Drttsenorgane  in  Verbindung,  die  von  der  Epidermis  ber  gebildet 
und  desbalb  den  EpidermoVdalorganen  beisnsflblen  sind 

§  390. 

Die  Epidermis  ist  eine  einfache  Lage  !>ei  Amphioxus,  sonst  be- 
steht sie  aus  mehrfachen  Zells(  liu  lileii .  welche  die  Lederhaut  mit  allen 
ihren  Erhebungen  und  Einsenkungen  Uberkleiden.  Als  ein  Erbstück  aus 
niederen  Zuständen  tritt  auch  noch  bei  Wirbellbieren  ein  Winiperepithel 
auf,  bescbrtlnkt  sieb  aber  auf  Bnibryonalstadien  bei  Fiacben ,  und  kommt 
hei  Ampbibien  nur  im  Larvensoatande  an  gewissen  KOrpersiellen  vor. 
Von  den  einseinen  Schichten  erscheinen  die  unteren,  der  Lederbaut 
nUher  liegenden,  als  jüngere,  welche  verloren  ueuanuone  Theile  der 
oberflächlichen  Schichten  wiedererselzen.  In  der  Consistenz,  der  Ver- 
binduncsweise  und  der  Form  bieten  die  Epidermiszellen  zahlreiche  Ver- 
scbiedenbeiten.  Pigmentfuhrende  Zellen  sind  nicht  selten  zwischen  den 
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anderen  veriheilt.  Durch  die  Bewegungserscheinungen  ihres  Pnotoplasma 
vermögen  sie  suweilen  einen  Farbenwechsel  sn  verursachen  (Gbromato- 

pboren) ,  der  bei  Fischen  wie  bei  Am|Aibien  beobachtet  ist.  Bei  den  im 
Wasser  lel)enden  Anamnia  ist  die  gesammle  Epidermis  lociier,  und  die 
Weii  liht'it  ihror  Flemcnle  verleiht  der  ganzen Sohiclito  hJlufig  eine  gallert- 
arlig«'  HrselialTcnlRMt,  so  dass  sie  sogar  lange  Zeil  fUr  eine  von  Drüsen 
secernirle  Schleimschiolite  gt  lialleii  ward. 

Dem  Zustande  (Ilm-  I^pidcrriiis  der  Anamnia  slellt  sich  ein  anderer 
gegenüber,  durch  Verhoriiung  der  Zcllefi  charaklcri>irl,  hei  Amphibien 
beginnend,  bei  den  Amniolen  verbreitet.  Die  Zellen  bilden  resistente  Piiitt- 
eben  oder  Fasern,  die,  ineinandergeschoben,  in  verschiedenem  Ilaasse 
abgegrentte,  feste Theile  vorstellen.  DerYerbomungsprocess  betrifft  immer 
nur  die  oberflächlichen  Schichten ,  die  tieferen  bleiben  auch  hier  indifle- 
rent.  Mit  stärkerer  Verdickung  der  verhornten  Schichten  entstehen  man- 
nichfallige  Fornialionen  von  Platten,  Höckern  und  schuppenartigen  Gebil- 
<len  Reptilien  .  Die  Lederhaut  nimmt  an  diesen  Cebildcn  Anthoil,  indem 
sie  fast  immer  jenen  Epidermisformationen  eulsprechende  Ililir iningen 
besitzt,  die  aus  vergrösserlen  Papiller>  hervorstehen.  Die  .Schiij^peii  von 
Kidechsen  und  Schlangen  sind  somit  Forlsütze  der  gesammten  Cutis.  Die- 
ser verhornte  Uebenug  bat  sich  bei  den  Vögeln  nur  an  besehrflnkleren 
KOrperiheilen  erhalten,  an  den  Kiefern  als  Schnabelscheide,  wie  an  den 
Ftlssen  in  Form  von  Tafeln,  Piatlchen,  Höckern  u.  s.  w.  In  Verbindung 
mit  einem  knöchernen  Hautskelete  finden  sich  grössere  Hornplatten  bei 
den  Schildkröten,  unter  den  Situgethieren  in  einsetnen  Familien  der£den- 
taten.  Die  in  einzelnen  Abiheilungen  oder  in  noch  engeren  Kreisen  vor- 
kommende NCrhornniig  der  K[)ider{nis  ist  nicht  direct  auf  die  bei  Heptilien 
besteheniie  Organisation  zu  beziehen  ,  sie  ist  vielmehr  aus  Anpassungen 
an  beslitnmte  äussere  Verhältnisse  herNon-euanuen.  Dauetien  IrelTen  wir 
an  manchen  Körperstellen  Horngebilde  der  Epidermis,  die  bei  ihrer 
grossen  Verbreitung  und  Bestfindigkeit  als  vererbte  Einricbtungea  gelten 
mflssen.  Es  sind  die  Nägel  und  Klauenbildungen  an  den  Enden  der 
Gliedmassen.  Schon  bei  den  A^mphibien  'Salamander)  finden  sich  Andeu- 
tungen hiefur ;  bei  Reptilien  und  Vögeln  erscheinen  sie  allgemein ;  sell>st 
an  einxelnen  Fingern  der  zum  Flugorgan  verwendeten  lland  der  Viigel 
haben  sich  nicht  selten  solche  Nitgel  erhalten.  In  der  Hufbildung  vieler 
Säugethiere  erlangten  sie  eine  voluminösere  Entfallung. 

EpidermoYdalgebilde. 

§  321. 

Ausser  den  erwiihnten  Horngebilden  gehen  noch  andere  DifTeren- 

zirungen  ans  der  Epidermis  hervor.  Von  diesen  nehmen  Federn  und 
Haare  durch  ilire  \  erbreitung  in  den  heidet»  ol»ereM  <;ia>^en  der  \\  irhel- 
liiiere,  wie  auch  durch  ihre  eigenthUmiiche  Erscheinung  eine  hervor- 
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ragende  Stelle  ein.    Man  pflegl  beide  als  sehr  nahe  verwandte  Organe 
anxuseben»  da  sie  manches  Uebereinsiimmende  bieten.  Dennoch  ergeben 
siesidi  als  divergente  Bildungen.  Die  erste  Anlage  fttr  Feder  wie 
Haar  stellt  eine  Verdickung  der  Epidermis,  dann  einen 
htfckerformigen  Vorsprung  (Fig.246il)  vor,  in  welchen  eine 
Cutispapitle  einwttchst.   Beim  Haar  ist  dieser  Vorsprung  unan- 
sehnlich ,  mUchtiger  bei  der  Feder.  Sie 
sind  jenen  Erhebungen  ähnlich,  die  bei 
Reptilion  verbreitet  sind.    Zur  Anlage 
der  Feder  wachsen  die  Hücker  in  pa- 
pillenförmijie  FortsUlze  Ä  C  aus  Feder- 
zollen ,  die  aus  einer  ilusseren  Rpi- 
dcniiislagc  [C  c]  und  einer  tiarunler 
befindlichen    Papille  ^u^.aInu)engesetzt 
sind.  Auch  die  AoordnuDg  dieser  ersten 
Federanlagon  in  bestimmt  abgegrenzte 
Felder  (Federfluren,  Pierylion]  verweist 
auf  Verbaltnisse,  die  bei  den  Reptilien 
in  der  Anordnung  der  Schuppen  be- 
stehen. Die  Feder  ist  in  jenem  ein- 
liacfaen  Zustande  somit  ein  blosser  Forl- 
satz der  Epidermis  und  der  darunter 
liegenden  Culis.     Die  Finsenkunf:  der 
die  Culispapille  trnjieiulen  Federaulage 
in  du-  Haut  und  die  dan)il  enlstebende 
Bildung  eines  ■  Federfollikels«  isl  eine 
spätere  Erscheinung,  ebenso    wie  die 
DilTerenzirung  der  Feder  in  Schaft  und 
Fahne.  Diese  Trennung  erfolgt  erat  nach  Abstoasiing  der  Federscheide, 
einer  aus  der  ersten  Anlage  stammenden  Epidermisachichte.  In  den  Form- 
verbMltnissen  der  Feder  ei|;eben  sich  je  nach  der  Ausbildung  des  Schaftes 
oder  der  Fahne  zahlreiche  unseren  Zwecken  femerstehende  Verschieden- 
heiten. 

Die  bei  der  Federentwiclielung  erst  spUl  auftretende  Bildung  eines 
Follikels,  der  den  als  »Spule«  bezeichneten  Abschnitt  des  Federschaftes 
und  die  in  denselben  sich  verlSinuernde  gefassn  irlie  Papille  uinschliesst, 
charaklerisirl  das  erste  Auflrelen  des  Haares.  Für  dieses  ist  die  papillen- 
artijj;e  Fpi(lern»isverdickung  ein  sehr  frühe  und  rasch  vorülK?rgehender 
Zustand;  denn  das  Haar  legt  sich  nicht  in  jener  ersten  Erhebung,  son- 
dern iniincr  in  einem  von  der  £)piderniis  aus  in  die  Culis  eingew  ucherlen 
Follikel  (vergl.  Fig.  210  />  E]  an,  in  dessen  Grund  sich  dann  die  Gutis- 
p.ipille  (F]  erhebt.  Aus  der  eingewucherten  Epidermis  diflerensirt  sich 
unter  Verhomung  der  Zellen  der  Schafi  des  Haares  (Ft&s),  andere  sellige 
Tbeile  des  Follikels  bilden  die  Wurselscheiden. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Haare ,  mOgen  sie  als  WoUhaare  oder 


FIf.  2t«.  Sckciute  Ar  4i«  rnttm  Anlag«« 
Ton  FeJ^r  auJ  Haar.  Durchschnitt»-.  .1  V^f^ 
«UokttBg  der  fipidemU.  B  Krbcbiwf  tn 
•iatrPftfillc  CF»l«n«tto.  DBlMcakiiBg 
dar  E^larait.  E  Sonderung  dti  H*ar- 
anlag«.  F  Bauteig  mit  Haar.  <  Spidarais. 
p  Haar.  p'Wuul  daa  Haara,  tu  WatiaW 
scheiden,  g  Talgdrttseu.  her  Auth«il  dar 
L«derliaat  tat  aekraf&ri  darg««t«Ut. 
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Conlourbaare,  Borsten  oder  Stacheln  erscheinen ,  sind  nur  Modilicationen 
eines  und  desselben  Zustandes  der  ersten  Anlage. 

§  3M. 

Die  aus  der  Epidermis  ditTi  rcnzirlon  1)  r  ü  s  c  n  ergehen  sich  im  eiü- 
luch>len  Zuslaude  als  Modilicatiunen  eiüzelner  Zellen  ,  deren  Protoplasma 
in  feine  Körnchen  sich  sondert,  die  nach  aussen  enlleert  werden.  Diese 
zwischen  den  anderen  Epidermissellen  vertheilten  Scbleimsellen 
(Be e h e  rs  e  1 1  e n)  steilen  einzeilige  Drüsen  vor  (Fische) .  Sie  finden  sich 
noch  l)ei  Amphibien,  bei  denen  bereits  complicirlere  Di*üsenorgane  ver- 
brritel  sind.  Diese  erscheinen  als  (laschen förmijze  Uber  das  Inlegument 
vei  breitetc  Scbl  iuclie .  in  mehreren  Formen  unterscheidbar.  In  vielen 
Fiillen  ericiclicn  mc  eine  bedeutende  (iru.ssc  und  bilden  hockerfiirmige, 
du-  llciul  rauh  oder  warzig  gestaltende  ilervorragtinjien  ^Krulen  und  Sala- 
mander i.  Zuweilen  sind  grössere  Massen  von  Hautdrüsen  gehäuft  und 
werden  für  bestimmte  Ktfrperstellen  charaliteristisch  (Parotiden). 

In  geringerem  Grade  sind  Hautdrüsen  bei  Reptilien  verbreitet.  Bei 
den  Eidechsen  führen  die  sogenannten  »Schenkelporen«  in  Drüsen,  welche 
als  zusammengesetzte  Scbliluche  erscheinen,  deren  Beeret  erhärtende,  das 
Lumen  der  Drüsen  ausfüllende  Zellen  sind.  Bei  den  Vögeln  isl  das  Vor- 
liommen  von  Hautdrüsen  in  hohem  Grade  lx>sehriinkl.  Ein  Aggregat  von 
Drüsen  stellt  die  besonders  bei  Schwimmvögeln  sehr  ansehnliche  Bürzel- 
drüse Glamlula  uiopvuii  vor,  deren  Serret  zum  Kinölen  des  Gefieders 
dient.  Hei  den  SiiuüetliitMen  scheiden  sie  sieh  in  zwei  selwirf  getrennte 
(iiu[>|>en:  Sehueiss-  und  TaludrUsen  .  die  viclfitch  mit  den  Ibiarfnllikeln 
\erbuuden  sind.  Beiderlei  Drüsen  sind  mehr  durch  die  anatomische  Be- 
schaffenheit als  durch  die  Qualität  des  Seeretos,  welches  nur  für  dnselne 
Falle  naher  bekannt  isl ,  zu  unterscheiden ,  wie  denn  eine  und  dieselbe 
Drüsenform  an  verschiedenen  Locatitaten  verschiedene  Verrichtungen  be- 
sorgt. Als  Sch Weissdrüsen  werden  einfachere,  terminal  gewundene 
Schlcluche  bezeichnet,  wahrend  die  Talgdiilsen  mehr  gelappte  Bildungen 
vorstellen.  Häufig  vereinigen  sich  mehrere  derselben  an  eiruMii  Haarbalg, 
sie  können  sojar  im  Verh.'Htniss  zu  hMzterem  so  ansehnlich  entwickelt 
sein,  dass  der  lla.u  balg  als  ein  Anhang  der  Drüse  sich  darslellt  Ausser- 
ordentlich zahlreiche  .Modificationen  erleiden  die  Talgdrüsen  in  Form, 
Zahl,  Grosse,  wie  auch  in  der  Qualität  des  Secretes.  Sehr  verbreitet  lie- 
fern beide  Drosenapparate  specifische  Riechstoffe  verschiedener  Art,  die  in 
der  Oekonomie  der  Thiere  eine  bedeutende  Rolle  spielen.  Solche  Drüsen 
erscheinen  in  vielen  Situgelhierordnungen  an  den  verschiedensten  Loca- 
IHaten  der  KOrperoberflache  ausgebildet. 

§  323. 

D  i  e  w  i  c  h  l  i  g  s  t  e  D  i  f  f  e  r  e  n  z  i  r  u  n  g  \  o  n  H  a  u  l  d  r  ü  s  e  n  e  r  f  o  1  c  l 
bei  allen  Saugelhieren  in  der  Bildung  von  MilcbdrUseo, 


Digitized  by  Google 


Epiderrouidalgebilde. 


445 


die  zur  Geschlechtsfunclion  in  Beziehung  Irelen.  Sie  finden  sich  regel- 
mässig nn  der  ventralen  Körperflache  meist  in  symmetrischer  Lagerung. 
Jede  »^Milchdrüse  <  besteht  aus  einem  Complexe  einzelner  Drüsenschlauche, 
die  entweder  getrennt  bleiben,  oder  ihre  AusfUhrgUnge  vereinigen. 

Bei  den  Monotreinen  treten  diese  Organe  noch  wenig  aus  der  Reihe 
anderer  Hautdrüsen.  Jeder  der  beiden  hier  bestehenden  Apparate  wird 
durch  eine  Gruppe  von  Schlauchen  gebildet,  die  einzeln  die  Haut  durch- 
setzen. Das  die  Mündungen  tragende  Feld  ist  nur  durch  mangelnde  Be- 
haarung ausgezeichnet  und  liegt  bei  Ornilhorhynchus  in  der  Ebene  des 
benachbarten  Integumentes.  Bei  Echidna  findet  es  sich  in  je  einer  taschen- 
förmigen  EinsenkuDg  .Mainmarlasche! ,  die  zur  Aufnahme  des  Jungen  zu 
dienen  scheint. 

Bei  den  übrigen  Sflugelhieren  Irelen  in  der  Bildung  der  Zitzen 
besondere,  wohl  durch  das  Saugegeschafl  allmählich  ausgebildete  Vor- 
richtungen auf,  welche  dem  Jungen  eine  günstigere  Verbindung  mit  dem 
Milchdrüsenapparat  gestatten,  und  zugleich  jeden  einzelnen  MilchdrUsen- 
complex  äusserlich  unterscheidbar  machen. 

In  der  Bildung  der  Zitzen  ergeben  sich  zwei  sehr  versciiiedene  Zu- 
st<inde.  Für  beide  erscheint  vor  der  Entstehung  der  Zitze  ein  gleichniiis- 
siges  indifl'erentes  Stadium 
( Fig.  217.  Aj  ,  indem  ein 
ziemlich  flaches  Drüsenfeld  h) 
an  seinem  Boden  einzelne  in 
die  Lederhaul  wachsende 
Drüsen  aufweist ,  und  durch 
eine  ringförmige  Erhebung  o) 
vom  benachbarten  Intogu- 
mente  sich  abgrenzt.  Diese 
Einrichtung  entspricht  der 
Mammartasche  bei  Echidna. 
Bei  der  Mehrzahl  der  Sauge- 
thiere  besieht  sie  nur  vor- 
übergehend, vielmehr  flacht 
sie  sich  frühzeitig  ab  und 
das  Drüsenfeld  erhebt  sich  in 
seiner  die  Drüsenmündungen 
tragenden  Mitte  iß;  zu  einer 
Papille  oder  Zitze,  auf  deren 
Spitze  stets  eine  Anzahl  von 
Drüsengangen  ausmündet. 

In  der  anderen  Einrich- 
tung [)ersistirl  die  Mammar- 
tasche. Durch  fortgesetzte  Erhebung  des  Drüsenwalles  //)  senkt  sich  das 
Drüsenfeld  immer  liefer ,  der  Rand  der  Mammartasche  wachst  zu  einer 


Fijj. 'il".  Srh«>iii»ti(ich<i  DiMtolInnif  der  ZiUenhildnngPD 
«nf  senkrerbt^n  Schirmten.  A  Indlffdri-nt^r  Zn^tUnd  b«i 
tbenem  Ilrö»«Df«lile.  ß  Krhobnog  drt  Drö^'-nf^ldps  xur 
Zitz«.  C  Erhebanf  dei  DrOsenfeldwall««  xur  Pveado- 
titz«.  a  W»1l  dei  Itrft*«nr«lde«.  b  DrQ«<>nfd<].  gl 
DrbKfn. 
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Pseado-Zitse  aus,  von  deren  Spitu  dann  ein  einfacher  Canal  zum  Drosen- 
reid  blnOtbrt  (C). 

Dieses  Verhalten  ist  bei  einem  Theile  der  Ungulaten  beobachtet. 

Uehei^angsformen  zwischen  beiden  Befunden  der  Bildung  der  Zitze  lassen 
sich  bei  Beuteltbieren  (Halmaturus)  und  Nagern  Murina)  wahrnehmeD. 
Die  Zahl  der  durch  die  Zitzen  uutcrscheidbaren  Milchdrüsen  isl  für  die 
einzelnen  Abtheilungen  verschieden.  Sie  entspricht  im  Allgemeinen  der 
Zahl  oder  doch  dem  Maximum  der  Zahl  der  {gleichzeitig  erzeucten  Jungen. 
Sie  schwankt  selbst  innerhalb  einzelner  Ordnungen ;  auch  die  Lagerung  ist 
verschieden.  In  der  Regel  bilden  sie  swei  Reihen,  die  bei  grosserer  Zahl 
von  der  Inguinal-  bis  sur  Pecioralregion  reiclien  (Gamivoren,  Schweine). 
Bei  manchen  Didelphen  sind  sie  kreisfbrmig  am  Abdomen  angeordnet. 
Bei  geringer  Zahl  nehmen  sie  entweder  eine  abdominale  Stellung  eini  wie 
bei  manrhtMi  Didelphen,  oder  sie  sind  nur  in  der  Leistenge<;end  vorhan- 
den (Einhufer,  Wieder kltuer,  Cotaceon  ,  oder  sie  sind  endlich  auf  die 
Pectoralregion  beschriinkl  KIcphaiil,  Sirenen,  manche  Prosimii.  Chiropte- 
ren  um!  Primaten  Beim  Vorkommen  von  mehr  als  einem  Zitzeiipaar 
werden  zuweilen  einige  l)rU.seu  abortiv,  so  dass  neben  den  ausgebildeten 
und  functionsf^bigen  rUckgebildete  Organe  bestehen ,  durch  ruälmenlllre 
Zitsen  erkennbar.  Aebnlicherweise  rüokgebildet  ist  der  g^nse  Apparat  bei 
den  Hanncben. 

Als  eine  Anpassung  des  Integumentes  an  die  durch  Milchdrüsen  ge- 
leistete Emihrnng  der  Jungen  sind  die  bei  Beuteltbieren  bestehenden 

Hauiduplicaturen  hervorsubeben ,  durch  welche  ein  die  zilsentragende 

Flache  des  Abdomens  umschliessender  Sack,  das  M  a  rs  u  p  i  u  m  ,  gebildet 
wird.  Seine  Ausbildung  scheint  tu  <lem  Grade  der  Reife  der  neugebore* 
nen  Jungeu  im  umgekehrten  Verhäiluisse  zu  sieben. 

üaulskelet. 
§  324. 

Durch  Krzeugurig  von  llarlgebilden  erholit  sich  die  Leistung  des  In- 
tegumentes als  Si  hulzorgan  für  den  Korper .  und  bei  voluminöserer  (ie- 
stullung  Jener  Theile  kann  es  sogar  ein  liaulskelet  hervorgehen  lassen. 
Die  hier  in  Betracht  kommenden  Gebilde  sind  swar  in  manchen  milen  be- 
züglich ihrer  Genese  unvollständig  erkannt,  allein  sie  dürfen  doch  alle 
den  kntfchernen  Bildungen  l)eigez»hlt  werden ,  denen  sie  in  den  httheren 
Abtheilungen  sogar  vollsUlndig  entsprechen. 

Den  Ausgangspunkt  für  mannich fache  Formen  bieten 
die  IIa  ulzüh  nch  en  '  PI  a  c  o  i  d  sc  h  U  ppche  n  .  die  hei  Sela- 
ciiiern  über  das  ganze  Integumenl  verbreitet  sind.  Man 
unterscheidet  an  ihnen  eine  der  Lederhaut  inserirte  meist  rhomboidal  ge- 
staltete Basis  und  einen  davon  sich  erhebenden  nieist  in  schräg  gerichtete 
Spitzen  auslaufenden  Abschnitt,  der  von  Epidermis  Ul)erkleidet  wird.  An 
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eimeliMn  Stallaii,  wie  i.  B.  am  Kopfe,  besHsn  sie  hllufig  eine  gewölbte 
Oberflflehe  und  liegen  uni^geloMesig,  indese  eie  am  Bumpfe  nicht  seilen  in 


bclheiligen 


gU'ichmässig  an  diesen  Gebilden. 


¥\f(  21'^.  Si>nVrr>-li1i>r  Si  hnitt  flurch  die  Haut  ein««»  Hai-Fmbryo.  6'Lederhant.  c,  f,  c  SlratiTi  <lor- 
Mlbca.  d  Ubcrit«  Lag«,  f  fapilU.     ü^ideriiii».  «  C/liniUnaUaiuehicJiie  d«rB«lb«n.  «  SchBelucbivhte. 

gans  regelrolissigen  scbrttgen  Beiben  (Fig.  219)  sieb  vorfinden.  Sie  enl- 
stehen  auf  Papillen  derLedcrhaui  (Fig.  218  p},  Uber  welche 
eine  von  der  Epidermis  gebildete  Schichte  sich  hinweg- 
zieht, die  auf  dem  vorspringenden  Tbeii  der  Papille  eine 

schnielzarlige    Substanzlajzp  ab- 
scheidet,   i  II  d  e  s  s    der  Körper  der 
Papille  V  0  n  d  e  r  S  p  i  l  z  e  her  o  s  s  i  f  i  - 
cirl.    l!]pitl»'rn)is  und  Corlum 
sich  also 

Die  ossiBcirte  Papille  bietet  einen  centralen 
Roblraum  dar,  von  dem  ans  feine  verzweigte 
Ganttle  nach  der  Oberfläche  ausstrahlen.  Das 
PlacoYdschttppchen  zeigt  somit  den  Bau  des 
Zahnbeines,  von  Schmelz  überzogen,  an 
der  Basis  in  eine  aus  Knochengewebe  ge- 
bildfte  Platte  fortgesetzt,  und  darf  in  dieser 
roboroinstimmung  mit  Zahngcbilden  als 
IlautzHlinchen  bezeichnet  werden.  Bei  den 
Horben  sind  dies»*  Gebilde  entweder  ganz 
verloren  gegaiifieu  iZillerrochen^  oder  sie 
werdon  durch  jirö.ssere  Gehiide  vertreten, 
die  in  Form  von  Stacheln  oder  i;rösseren 
ikDochenzühnen  geliiiufl  oder  vereinzelt  vor- 
kommen (Stachelrochen]. 

Die  HantzVbnchen  der  Haie  sind  bei 
den  GanoTden  ziemlieh  allgemehi  in  grossere 
Koocbenplatlen  umgewandelt,  die  bei  den  Bhombiferen  am  KOrper  nicht 
nur  die  gleiche  Anordnung ,  sondern  auch  einen  im  Wesentlichen  Ober- 


rif  .  219.  BMtiikMlMi  voB  C  «  n  t  r  0* 
fkorVl  ralcenn   (MkmalM  Tm^ 
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einstimmenden  feineren  Bau  liesilzen.  Grossere  KnocheDtafeln  mit  klei- 
neren wechselnd  fiDdeo  sich  bei  den  Slciren.  Sie  besitzen  meist  noch 
vollstiindii;  die  Rhoniltenforni,  die  bei  antleren  GanoYden  (den  Cyclif«*ren) 
verloren  iiing.  Daran  reihen  sich  die  meist  Uachen  und  dünnen  Schuppen 
der  Teleoslier.  Sie  erscheinen  durch  Mancherlei  von  den  Ganoidschup- 
pen  verschieden ;  und  reprasenliren  cio  durch  die  Mannichfaltigkeil  der 
Formen  cbarakterisirtes  Auslaufen  des  bei  den  GanoYden  bestehenden, 
von  den  Selachiem  ableitbaren  Typus. 

Bei  vielen  Teleostiem  erleidet  die  Beschuppung  eine  BttdLbildung 
bis  zu  gänzlichem  Schwinden.  Andererseits  entstehen  von  der  Schuppen- 
biidungeinigermassen  verschiedene,  aus  Verschmelzung  von  HaulzUhnchen 

hervorgehende  Theile ,  wie  die  Platten  und  Stacheln  der  Plectognathen. 

bei  denen  es  unter  feslerer  Verbindung  der  Platten  zu  einer  zusammen- 
hangenden Panzerbildung  kommen  kann  (Panzerwelse,  Ostracion,  Lopbo- 

branchicr  . 

Gleichfalls  aus  Concrescenzen  von  Haulziihnehen  idileiibare  Stücke 
erscheinen  in  dem  die  Gliedmassen  überziehenden  Inleiiumenle  bei 
Ganoiden  und  Teleosliern.  In  Gompensnlion  des  rUck}:ebil(leien  inneren 
oder  primilren  Skeletes  der  Gliedmassen  bilden  diese  Kuocijenslückchen 
reiche,  terminal  oft  dichotomisch  verzweigte  Strahlen  und  setzen  dann 
einen  Statzapparat  der  Flossen  zusammen  (secundflres  Flossenskelet). 
Häufig  ist  der  den  Yorderrand  der  Flosse  einnehmende  Strahl  massiver, 
oder  stelH  einen  maobUgen,  sogar  dem  inneren  Skelele  verbundenen 
Stacbelstrahl  vor,  der  nicht  blos  die  übrigen  Radien  Uberwiegen,  sondern 
auch ,  wie  l>ei  den  Panzerwelsen,  sogar  die  gesammte  Brustflosse  reprfi- 
sentiren  kann. 

Hbrtwk;,  O.,  LVber  d.  Bau  u.  die  Eiilw.  der  Plaruidschuppen- u.  der  Zähne  der 
Selachier.  Jen.  Zeilschr.  Bd.  V(ll.  —  Derselbe,  üebcr  da«  H«ulskelct  der 
Fiwhe.  Morph.  Jahrb.  Ii. 

§  325. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  werden  die  Ossificationen  des  Integu- 
mentes  an  jenen  KOrperslellen,  wo  Theile  des  inneren  Skeletes  an  di0 
Oberflache  treten.    Die  hier  vorhandenen  Ossificationen  bilden  sich  auf 

dieselbe  Weise  wie  die  Knochentafeln  an  anderen  Stellen  der  KOrperober- 
flache  und  sind  wieder  von  einem  in  den  llaulzäbnchen  gegebenen  in- 
diflerenlen  ZusUinde  a!»leilbar.  Wahrend  den  mannichfachen  über  den 
Rumpf  verbreileleii  ll.nilkMochen  eine  auf  die  Fische  beschrilnkte  Bedeu- 
tung zukommt,  bei»ilzeu  andere  eiticn  höheren  Werth:  es  sind  in 
bestimmter  Anordnung  erscheinende  Knochenplalleu ,  die  besonders  am 
Kopfe  mit  Beständigkeit  auftreten  und  dort  die  Anfänge  des  knöchernen 
Schadeis,  zunächst  des  Schädeldaches  vorstellen  (vergl.  Fig.  220). 
Diese  Hautknochen  gehen  durch  Vererbung  auf  alle  mit 
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knöchernem  Schädel  versehenen  Wirbellhiere  Uber,  und 
verbinden  sich  mit  anderen,  erst  spül  er  an»  Knor,pel- 
schädel  auftretenden  Ossifica- 
tionen.  So  trifft  es  sich  zuerst 
\ie\  den  Stören.  Neben  den  grossen 
Knochentafeln  finden  sich  zahlreiche 
kleinere,  von  denen  der  grösste  Theil 
keine  allfienteinere  Bedeutung  hat.  Die 
specielleren  Verhclltnisse  werden  wegen 
dieser  Beziehungen  zum  inneren  Ske- 
lete  bei  letzterem  auseinander  gesetzt 
werden.  L'ebrigens  sind  es  nicht  Schil- 
delknochen  allein ,  welche  aus  Ossifica- 
tionen  des  Integumentes  hervorgehen, 
auch  andere  Skeleltheile  z.  B.  die  Cla- 
vicula)  besitzen  einen  ahnlichen  Ur- 
sprung. 

Endlich  nimmt  noch  eine  Kategorie 
von  Knochen  ihre  Entstehung  auf  die 
gleiche  Weise  aus  PlacoidschUppchen : 
die  Knochen  in  der  Begrenzung 
der  Mundhöhle,  als  deren  Aus- 
gangspunkt aus  verschmolzenen 
Placoid  Schüppchen  entstan- 
dene zahntragende  Platten 
nachgewiesen  sind. 


Fig.  22».   Kopf  TOB  Acipenter  stnrlo 
TOS  oben ,  dl«  da»  »cbrarart  dargf  «teilt» 
knorpelige  Craniain  de<'kr<ndeD  Knochen- 
•cbilder  vorftellend. 


§  326. 


flaulknochengebilde  treffen  wir  in  den  höheren  Classen,  bei  den 
Amphibien  und  zwar^  bei  den  fossilen  Archegosauriern,  deren  Haul- 
knochen  in  Gestalt  von  schildförmigen  Tafeln  verbreitet  waren.  Nur  in 
rudimentärer  Form  finden  sich  solche  Haulknochen  vereinzelt  bei  leben- 
den Amphibien.  Bei  Ceratophrys  liegt  ein  Knochenschild  in  der  Haut  des 
Rückens,  bei  Brachycephalus  sind  drei  mit  mehreren  Wirbeln  verbunden. 
Scheinbar  ausserhalb  der  Reihe  dieser  Gebilde  stehen  die  unter  den  Cöci- 
lien  ziemlich  allgemein' verbreiteten  knöchernen  Schuppen,  die  in  l.iscben- 
artige  Vertiefungen  eingesenkt  sind. 

Ausgedehnter  sind  sie  bei  Reptilien  vorhanden,  die  sich  hiedurch 
dem  alten  Amphibienstammc  nahern.  Bei  den  fossilen  Teleosauriern  wie 
bei  den  lebenden  Crocodilen  stellen  Ilautknochen  Uber  das  ganze  Integu- 
ment  verbreitet  eine  Art  Panzer  her,  und  auch  bei  ScincoTden  finden  sich 
aneinanderschliessende  knöcherne  Platten  im  Integumenle  in  allgemeiner 
Verbreitung.    Aehnliche  llautossilicationen  bilden  bei  den  Schildkröten 

Gegenbanr,  Grnndri»ii  d.  veigl,  Anktomie.  2.  Anfl.  i*) 
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durch  ihre  Verl^ndinig  mit  imier«D  Sketeltheilen  eine  eioseilig  entwiekelle 
al>er  aebr  vollsltfndige  Form  des  Rautskelets,  sowohl  aa  der  dorsalen 
FlMche  des  Körpers  als  RUckenschild,  wie  ao  der  ventralen  als  Bauchscbild 

(Plaslrori;.  Am  RUckenschildo  ist  eine  mediane  Reihe  von  Knochen  zu 
unterscheiden,  die  mit  den  Wirbeldornen  verschmol/on  ist,  wohl  auch 
von  ihnen  ausizeht.  l  ateral  FoIlmmi  ttrössere  mit  den  rij)|>enarligen  Quer- 
foitsätzen  Vfrsehinolzenc  Platten,  wozu  noch  rint:s  um  den  Rand  ties 
Sehildes  besondere  Mar^inalplatten  komiDi-n.  Diese  fehlen  hei  Triouyx. 
Am  Plastron  sind  meist  4  paarige  und  ein  uupaares  Stück  unterscheid  bar. 
Alle  diese  Theile  zeigen  eine  verscbiedengradige  Ausbildung  in  den  ein- 
zelnen Familien. 

Wttbrend  die  Hautknochen  derReplilicn  wahrscheinlich  als  eine  Forl- 
setzung des  Knocbenpaniers  der  Kisehe  gelten  dürfen ,  müssen  wir  die 
hei  den  Kdcntaten  vorkommenden  Ossifie^tionen  als  selbständige,  ausAn- 
passungen hervorgegangene  Einrichtungen  beurlheilen. 


Inneres  Ekelet. 
§  327. 

Von  grosserer  morphologischer  Bedeutung  als  die  vom  Integumente 
gelieferten  Skeletgebilde  ist  das  innere  Skelet«  welches  einerseits  An- 
knüpfungen an  die  Eiiniehtungeu  Wirbelloser  bietet,  andererseits  durch 
eine  lange  Reihe  wcchselvoller  Befunde  sich  durch  alle  Abtheilungen  der 
Wirbelthiere  verfolgen  lasst. 

Als  erster  Zustand  erseheinl  das  innere 
Skelel  in  l'driu  eines  die  L;it)}:e  des  Korpers 
diHTluichc'iideM  sl.d>rnrmig('n  Gebildrs,  in  ein- 
fachster Weise  aus  iiidiHerenlen  Zellen  zu- 
sammengesetzt und  umgeben  von  einer  aus 
Abscheid  ung  dieser  Zellen  henr'orgegangenen 
Gutii'ularbildung.  Dieser  primitive  StOtz- 
apparat  ist  die  R  ü  e  k  e  n  s  ai  i  c  [  C  h  o  r  d  a 
dorsalis,  Notuehurd, ,  die  wir  bereits  bei 
Tunicatcn  Haien.  Vergl,  §  3<»:i/  Die  von  ihr 
gebildete  llulle  ij-l  die  (]  h  nid  a  s  c  Ii  e  i  d  e  rs]. 

Die  eisle  Aiilai:e  dci  (ihord.i  liuth'l  un- 
mittelbar unter  dem  teniialeii  Nervensysteme 
stall,  unil  zeigt  sieh  nicht  überall  in  gleicher 
Beziehung  zu  den  Keimblilttem ,  doch  dttrfle 
die  mittelbare  oder  unmittelbare  Abstammung 
vom  Mesoderm  abzuleiten  sein.  Das  einheit- 
liche, aofiinglich  in  allen  Fülleii  jeder  Gliede- 
rung entbehrende  Verhalten  der  Chortla  «ipiii  lit  für  die  llerleiiung  dieses 
Organes  aus  einem  ungegliederten  Zustande  dos  Orguni^uus,  %voniit  auch 
sein  frühzeitiges  Auftreten  haruionirl. 


Tig.  221».  QacrschiiiU  dnrch  dis 
BAekirat  von  Aanoeoetct.  Ck 

C'Ii'tJii.      fi    eiii.r.l.i-rbpid«»  m 
Rackenniark,  a  Aorta,  r  V*ii«n. 
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Die  Chorda  bcsilzl  conslante  Ixigebeziehuni^oLi  zu  den  wichtigstea 
übrigen  Oi^neo.  Ueber  ihr  liegt  das  centrale  Nervensystem  ^  unier  ihr 
findet  sieh  der  reapiffaliMriflofae  und  notritorisehe  Apparat.  Zur  Um» 
tchliestODg  des  beieicbneten  dorsalen  und  ventralen  Rauaies  erstrecken 
sich,  von  dem  die  Chorda  vmgebenden  Hnde^eweb«  Fertailtte  aus  und 
senken  sich  sogleich  in  die  Ktirpermuskulatur  ein ,  die  dadurch  in  eine 
Anzahl  hinter  einander  liegender  Abschnitte  getheilt  wird.  Bei  Amphioxus 
verhallen  sich  diese  Abschniile  insofern  asj'uimeirisoh,  als  sie  beiderseits 
alterniren. 

Der  niedere  Zustand  des  durch  die  Chorda  repräsentirten  Axenske- 
lels  bleibt  !)ei  den  Leplocnrdiern  bestellen  ,  eigenthtlmliche  fiewebliche 
Modilie.ilionen  aufweisend.  Bei  allen  tibrisen  Wirbeltijieren  erscheint  die 
(>hürda  nur  für  die  ersten  Enlwickelungssladien  als  ausschliessliches 
Axenskelel,  und  neue  Difl'erenzirungen  lassen  sie  allmühlich  in  ihrem 
funclionellen  Werlhe  sinken.  Solche  treten  sowohl  an  der  Chorda  als 
in  dem  sie  umgebenden  Gewebe  auf,  welches  man  wegen  seiner  Be^ 
siehungen  zum  späteren  Skelele  als  »skeletogene  Schichte«  oder  als 
•skelelbildendes  Gewebe«  beseicbnet.  Die  Gbordaiellen  stellen 
ein  dem  Knorpel  ahnliches  Gewebe  dar»  und  die  Chordascheide  gewinnt 
durch  Verdickungen  ihrer  Schichten  eine  selbsUlndigere  Bedeutung  fUr 
die  Stülzfunclion.  Mit  der  Bildunjz  von  Knorpel- 
gewebe (Fig.  22!  b-  UM»  die  Chorda  tritt  die 
vorher  nur  angedeutete  Gliederung  des  Axen- 
skelets  in  einzelne  als  Wirbel  bezeichnete  Ab- 
schnitte auf,  welche  als  d  e  r  a  in  A  \  e  nsk  e  lete 
e  r  s  c  h  e  i  n  e  n  il  e  Ausdruck  einer  Meta- 
mer eu  b  i  I  d  u  ng  des  Gesa  nun  ik  i>  rpers  sich 
darstellen  und  durch  ihre  Reihenfolge  die  Wir« 
belstfttle  bilden.  An  jedem  Wirbel  unter- 
scheiden wir  den  die  Chorda  einschliessenden 
Abschnitt  als  Ktfrper  und  mittelbar  oder  un- 
mittelbar davon  ausgehende,  den  dorsalen  und 
ventralen  Binnenraum  des  Leibes  umsdiliessende 
SpaugenstUcke  als  Bogen.  Die  letsleren  unter- 
scheiden wir  nach  ihren  Beaiehungen  zu  jenen 
beiden  Hüuuien  als  oi)ere  und  untere  Bogen. 

Alit  der  (iliederung  des  Aveuskeletes  bildet 
bei  den  (janiulen  am  vordersten  Abschniile  ein 
bt  stirnml  abgegrenztes  Stück  das  primitive  C ra- 
u  1  u  in. 

luu  unteres  Bogens V Stern,  welches  den  vordersten,  als  Athinungs- 
orgau  fungirenden  Abschnitt  des  Tractus  intestinalis  umschliessl,  wird 
als  Kiemen-  oder  Yisceraiskelet  unterschieden.  Cranium  und 
Visceralskclet  bilden  xusammen  den  vordersten  Abschnitt  des  gesammten 
Skelets,  das  Skelet  des  Kopfes.  Die  hier  sich  anschliessenden  ttbrigen 


FIf.  2-21  b.  QocmbaMCimMh 

das  K&okgrat  eine»  inngca 
L  a  i'  L  g  e  CM  Cburda.  et 
c'hord««clMli«.    M  BftdMft» 
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.Skeletbüdongen  werden  durch  die  mehr  oder  minder  gleichartig  bis  zum 
Sehwanxende  des  KOrpera  verlaufende  WirbelsKule  repiUsentirt,  deren 
obere  Bogen  in  inniger  Verbindung  mit  den  Körpern  fortbestehen.  Von 
den  unleren  Bogen  dagegen  gliedern  sich  auf  der  die  Leibeshöhle  um- 
8chliessen<len  Strecke  bewegliche  spangenförmige  Stücke  ab,  die  Rippen. 

Dazukommen  endlich  noch  Skelett  heile  der  G  1  iedmassen, 
die  durch  besondere  Apparale,  den  Brust-  und  den  SchultergUrlel  ^  dem 
Kumpfskelete  verbunden  sind. 

Der  knorpelige  Zustand  des  primitiven  Skeletes  wicdcrliolt  sich  all- 
gemein auch  in  den  höheren  Abtheilungen,  spielt  aber  hier  nur  eine  vor- 
abergehende Rolle,  indem  Knochengewebe  allmählich  an  seine  Stelle  tritt, 
und  die  Skelettheile  damit  auf  eine  funclionell  höhere  Stufe  hebt.  Dem 
entsprechend  erscheint  in  den  morphologischen  Befunden  eine  rei- 
chere Differenzirung.  Aber  auch  für  das  knöcherne  Skelet  kommt  dem 
Knorpel  noch  eine  grosse  Bedeutung  zu.  Von  Belani;  ist  auch  eine  durch 
Kalkeinlagerung  bedingte  Modifualion  dos  Knorpels,  welche  nicht  blos 
der  Ossificalion  kiuu  pcliL;  aiiizele^ler  Skciellheilo  vorausuehl ,  sondern 
auch,  als  meist  obcrlUichlichc  Verkalkung  an  den  Knorpelskcleten  nie- 
derer Gnathoslomen  (Selachier)  eine  definitive  Einrichtung  bildet. 

WirbeMule. 
§  328. 

Die  Trennunii  des  HUckgrales  in  Schiidel  und  Wirbelsaule  ist  bei 
Amphioxus  noch  nicht  vollzogen;  das  gcsanunlc  Axenskelet  wird  gleich- 
artig durch  die  Chorda  reprasentirl.  Bei  den  Cranioteo  ist  die  Scheidung 
eingetreten.  Die  niedersten  Verhaltnisse  des  Rttckgrates  bieten  Gyclosto- 
men,  deren  weiterentwickelte  Cborda  sammt  ihrer  Scheide  den  HaupUheil 
der  Wirbelsaule  repräsentirt.  Um  die  Gbordascheide  findet  sich  knorpet- 
artiges  Gewebe,  welches  sich  sowohl  in  seitliche  Leisten,  als  auch  in  die 
Wand  des  dorsalen  Canals  fortsetzt.  Dieses  Gewebe  ist  eine  conlinuirliche 
Differenzirung  der  skeletogenen  Scliichte  und  darf  nicht  mit  den  die  Wir- 
belseginente  begründenclen  Knorpeln  zusarnnieiiiieworfen  werdet!.  Sonnt 
besteht  hier,  streng  genommen,  noch  keine  Trennung  des  Rückgrates  in 
einzelne  Wirbel,  nur  Spuren  hiervon  linden  .sich  bei  l'etromyzon,  bei 
welchem  die  Wand  des  dorsalen  Canals  am  vorderen  Abschnitte  einseloe, 
oberen  Bogen  entsprechende  Knorpelslücke  umschliesst,  sowie  auch  An- 
deutungen unterer  Bogen  vorkommen. 

Auch  bei  Chimären  und  DipnoY  persislirt  die  Chorda  in  ihrem  ur- 
sprünglichen Verhalten.  Bei  den  Chimiiren  bilden  ringförmige  Verkalkun- 
gen der  ansehnlichen  Cbordascheide  die  Andeutung  einer  Scgmcntirung 
des  C-hordarohrs,  allein  sie  koinmeu  in  viel  grösserer  Anzahl  als  die  Wir- 
belsegnienle  vor.  \M'lclie  mir  duri'li  der  (lhorda>^eliei(|e  aufgesetzle  Bogen- 
slUckc  vorgestellt  werden.  Aui  vordersten  Abschnitte  umwachsen  sie  die 
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Chord.i  und  lassen  .  unter  sich  versdunelzend,  ein  grösseres  einheilliclies 
Stück  hervorgehen.  Bei  den  Dipnol  hildt't  sirh  un»  die  primitive 
Chordascheide  noch  ein  besonderes,  aus  der  2>kelelogenen  Schichte  enl- 
standtfoes  Bohr,  welchem  dieknorpeUgen,  oberflllohKch  oesificirten  Bogen- 
allleke  auCgesetit  sind. 

In  hohem  GFftde  weiter  ensgebUdet  ersebeini  das  Äzenakelet  der . 
Selachier.  Um  die  Chorda  ireten  die  Anla(;en  oberer  und  unterer  Knor- 
pel bogen  auf,  welche ,  die  Chorda  umwachsend ,  knorpelige,  ringfbrmig 
gestaltete  Wirhelkttrper  herstellen.  Der  die  Chorda  umsehliessende  Theil 
des  Knorpels  sondert  sich  von  dem  pcripherisclien  in  die  Bogen  sich  fort- 
setzenden,  und  reprüsentirt  dan)il,  iihnlich  wie  bei  den  Dipnoi ,  eine  Art 
von  knorpeliger  Scheide  (skelelogeue  Chordascheide;,  welche  der  culicu- 
lareo  Scheide  angelagert  ist. 

Bedeutende  Verschiedenheiten  im  Baue  der  Wirbeiittule  der  Selachier 
entspringen  aus  der  An  des  Wacbstbums  der  Chorda  und  ihrer  Scheide. 
Bald  sIeUl  der  Knorpel  ein  cylindrisohes  Bohr  vor,  an  welchem  die  Wirbel 
nur  durch  die  Bogen  und  ringförmige  Stücke  der  skeleloizenen  Scheide 
repriisentirt  sind;  bald  zeigt  sidbl  ein  interrertebraies  Waclisthuni  der 
Chorda  (Fig.  222  B),  welche  da,  wo  der  Wirbel  (r)  mit  der  Entstehung 
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Fig.  222.  SctMm»tiacha  DurfUUong  <l«r  V«r&ad«niDKeB  dar  Ckord*  durch  di«  tkfUtUldeade  Schickt*. 
<LUg«i4«rAMteltto.)  « Oh«rte.  c*  OhoH«Mh«Me.  t  flkdctUliMi«»  SeUehla.  •  WlrbcMtf«; 

•f  Inl«rv.>rl«>bral<>  rariif    g  lnt«rvertAbrat«  OelenV«. 

A  GUickaicfif  catwickcltcs  L'hordarohr  mit  skeletbildendtr  Schicht«  (liichc). 

B  latMTcrUbimiM  Wacbnlbaa  Iw  Ckofte.  BlUvag  UMaeaver  WlrhclkAipar  (PiMk*|. 

C  latorrerti !  r.>v  Kin«rhnar«ag4wOh«i<staNkEaoif«l,  nUlrlwItuff  «iaMTcrtcbtslMCli^^ 

reitet)  (Ampbibieu). 
D  iBtcrrertabr»}«  Einaehnftrang  der  Chorda  (Bcptilicn,  V6gcl). 

M  T«rUhnto  BiaMbalnuf  Atr  ChoNa  alt  Erkaltaaf  eiaat  latarnftchralaa  Bastea  (StacttUara). 

der  BogenstUcke  sieh  tuersl  um  die  Chorda  angelegt  hat,  auf  dem  früheren 
Umfange  bestehen  bleibt.  Aus  diesem  Verhalten  entstehen  biconcave, 
[amphicöle]  WirbelkOrper  (A),  deren  Vertiefungen  von  der  interverlebralen 
Chorda  ausgefllllt  werden.  Hiedurch  sind  die  für  den  Bau  der  Wirbel 
bat  aller  übrigen  Fiseha  maasgebenden  VerhShuisse  angebahnt 
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§  3«9. 

Bt'i  den  Ganoulen  schliesson  die  niedersten  Zustände  der  Wirbelsäule 
an  die  einfachste  Organisation  der  Selachier  sieh  an.  Ausser  den  oberen, 
mit  den  Wirbellitfrpem  zusammenhangenden  Bogen  hetheiligen  sich  bei 
den  Sttfren  wie  bei  Selachiem  und  Chimttron  noch  besondere  Schalt- 
knorpel am  Verschlusse  des  RUckgniloanals. 

Die  Ghordascheide  ))ildet  bei  den  Stören  ein  ansehnliches  Rohr,  eine 
Scheidung  in  Wirbel  wird  nur  durch  dio  aufsitzenden  Bopenstücke  ange- 
deutet. Von  dieser  niedersten  Form  wird  die  Wirbelsäule  der  übrigen 
Ganolden  durch  eine  weile  Kluft  getrennt.  Amin  si'lilies>l  sich  den 
Teleostiern  an.  Au  den  Verbindungsstellen  der  Bogen  mit  den  Wirbel- 
kOrpem  erhttit  sich  ein  Knoq>eIrest,  der  hei  Polyplerus  fehlt,  so  dass  Bogen 
und  Körper  knOchem  vereinigt  sind. 

Am  meisten  verschieden  seigt  sich  Lepidosteus,  bei  welchem  die 
Knorpelanlage  des  Wirbels  inlervertebralc  Einschnürungen  dar  Chorda 
eneugt.  An  dem  die  Einschnürungen  bildenden  Knorpel  entsteht  eine 
intervertebrale  ('ielenkli()hle ,  so  dass  dio  npislliocölen  Wirbelkörper  mit 
einander  articuliren.  lliei  in  hielel  sich  ein  Anscliluss  an  die  Amphibien, 
doch  gebt  der  verlebiale  (^hordaresl  sf)iiler  verloren  und  es  bildet  sich 

ein  knöcherner,  mit  den  oberen  iio{^eu  couliuuirlich 
verbundener  Wirbelktfrper  aus. 

An  der  Wirbelsäule  der  Teleoslier  wird  eine 
ReduGtion  der  knorpeligen  Anlage  charakteristisch. 
Diese  Reduction  ist  als  eine  allmähliche  nachweisbar 
und  sogar  an  einer  und  derselben  Wirbelsüule  iässt  sich 
die  von  vorne  nach  hinten  vor  sich  gelu'nde  Abnahme 
der  Knorpelanl.iLre  in  ijewisscti  Ftit wickelungsstadien 
erkennen.  In  der  Hegel  erscheinen  um  die  ("liord.j  vier, 
oberen  und  unteren  Bogen  zugehörige  knorpelstücke 
(Fig.  22i  h. Ä-A''),  die  sich  in  verschiedenem  Masse  au 
der  Bogenbildung  betheiligen.  Nur  selten  werden  voll- 
standige  obere  Bogen  durch  sie  hergestellt.  Mit  dem 
Auftreten  von  Knochensubstani  werden  diese  Knorpel 
meist  ins  Innere  des  Wirbeiktfrpers  eingeschlossen 
und  stellen  dann  auf  senkrechtem  Querschnitte  ein 
schräg  stehendes  Knorpelkreu/  vor  vergl.  Fig. 
223.  lik'j,  dessen  Srhcnkel  g<'gen  die  knöchernen 
Bogen  gerichtet  sind.  lunnei'  ündet  sich  iuterverle- 
brales  Wachslhum  der  Chorda,  welches  den  Wirbel- 
kttrper  amphictfl  erscheinen  lllsst. 

§  330. 

Die  Wirbelsäule  der  Fische  ist  nur  in  eine  Rumpf-  und  eine 
Schwansregion  unterschieden.  Beide  sind  durch  das  verBohiedeDe  Ver- 


Fff.  23S.  Senkrechter 
<)a«raehnitt  durch  die 
mti»  eine«  Wirbels  tob 

Eioi  luriuM.  ch 
Ckonte.  <i  ChprdAiobeide. 
ft  ft'  Kaorprlkreiix ,  ft  l«a 
überpn ,  '  dr  n  unteren 
BogeoAD  lagen  «ntapre- 
ehend.  *  CnftcherMr 
<)Mrfort8at2.  n  SAclt* 
grktc«ul. 
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halten  dtr  mleni  WirbelfbrlsItUe  auigeieiehoet,  wKhrend  die  alleren 
Bogen  in  Verbindung  mit  der  Wirbelsttule  ihr  gleieharUges  Yerlialten  bei- 
bebahen  und  meiat  durch  mediane  FortaiUe  (Proe.  spinesi)  aoiBeieicbnel 
aind.  Die  untem  Bogen  erscheinen  am  Rumpfe  in  Bippen  and  dieae  tra* 

gende  QuerforlAttUe  (Parapophysen)  gegliedert.  Am  Schwanxe  erhalten 
sie  sich  bei  Selachiern  und  GanoYden  mit  den»  Wirbdkörper  in  conlinuir- 
licher  Verbindung,  und  laufen,  ähnlich  den  oberen  Bogen,  in  Domforl- 

Sätze  iius. 

Bei  den  Teleostieru  gehen  die  ri()penlra};enden  (^Hierfurtsjilze  unter 
iillmahlicher  Convcrgenz  am  Caudalabschnitle  in  unlere  Hogenhiidungen 
Uber,  die,  obwohl  sie  Dornfortsülzu  bilden  ^  jeueu  der  Selacbier  und 
GanoHden  nichi  hemotog  aind. 

Das  eaudale  Ende  der  Wirbelsiiulc  l>iull  i>ei  Chimären,  DipnoY  und 
vielen  Teleoeliem  unter  gleichroHssiger  Verjüngung  aus,  zeigt  at>er  bei 
den  meiaten  Fiacben  l>edeutende,  mit  der  Entfaltung  der  Sdiwaniflosse 
luaammenhangende  ModiBcationen.  Diese  betreffen  aunttehat  die  unteren 
BogenatOcke,  welche  hei  den  Haien  terminal  bedeutend  verbreiterte 
Dornfwtaatze  bilden,  denen  die  vorzüglich  ventral  entwickelte  Schwant- 
flösse  verbunden  ist.  Bei  manchen  Haien,  mehr  noch  bei  den  Stören, 
geht  dieses  Schwanzskelel  eine  sehr  ungleiche  DiHcren/inmg  ein.  Die 
mychligere  Ausbildung  <ler  unteren  I)ornforts;Kze  ist  nanilicli  von  einer 
KUckbildung  der  oberen  Uornforlsalze  wie  der  oberen  Bogen  der  ietzteu 
Caudalwirbel  begleitet,  woraus  eine  AufwärtskrUmmung  des  Gaudalendra 
der  Wirbelattnle  reaultirt.  Der  bei  den  Haien  untere  Lappen  der  Schwanz- 
flosse empfangt  damit  eine  terminale  Stellung. 

Bei  den  Teleostierli  tritt  noch  elneVerkUninieruDg  deaAxenUieila  der 
Wirbelsäule  binau.  Indem  eine  Aniabl  der  letiten  meist  verschmelien« 
den  Wirbelkörper  mit  ihren  oberen 

Bog^n  sich  nnvollsiandig  oder  gar 
nicht  mehr  entw  ickelt .  indess  deren 
unlere  Bogenslürke  erhalten  bleiben, 
niuss  die  AufwarlskrUnnnung  sich 
in  (ieuiselben  Masse  steigern,  als 
Zahl-  und  Vulumsenlfallung  der  ua- 
tereo  BogenslUcke  Uber  die  oberen 
daa  Uebergewioht  giawinnt.  Dieser 
Zustand  ^Fig.  224)  seUt  aicb  durch 
Blickbildung  einer  grifaaeren  Anzahl 
von  WirbelkOrpern  hier  noch  weiter 
fort,  so  dass  nur  noch  deren  untere 
Bogen  bestehen  ^Pbysoslomen). 

Endlich  verschwinden  die  Wirbel  völlig  und  die  Beste  der  unteren 
Began  des  Schwanztheiles  verbinden  sich  als  s<*nkrechte  Plauen  mit 
einem  einsigen,  das  Ende  der  Wirbelsäule  darstellenden  Wirbel,  von  dem 


Fig.  2M.  Bb4«  d«r  8c1iwmMwirb«ltial«  «ioft 
joagtn  Cyprinof d«ii.  r  WlrMMifcr.  « 
Ob«re,  h  9uUt*  Bog««  (4i«  IworyclitMi  TheU* 
•iid  paaktbt.  «  ftnH»  d*r  ChoH».  d  Dtckrato 
■aathtalia»!)''    r   Ku<>.  ii.nttnUm  4tt 
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ein  aufwärts  ^erichtoior  prifTclförmiger  ForlsaU  (Urostyl)  das  £ude  der 

Gborda  oufnin)nil  JAciin(h()|ttori  , 

Mit  diesen  von  der  Wirbelsäule  gebildolen  Theilen  verbinden  sich 
vom  Inleguniente  gelieferte  Stützorgane,  die  in  die  Sclivsanzllosse  ein- 
geben. Bei  Selachiern  sind  das  die  sogcnauDten  llornfädcn,  bei  Ganuiden 
und  Teleostiern  Ossificationen,  welche  die  Strahlen  der  Flosse  bilden. 

Wie  die  Schwanzflosse  so  erhalten  auch  die  anderen  unpaareu  Flossen 
ihre  SlUUorgane  theils  vom  Axenskeleto,  tbeik  vom  IntegumeDte.  Bei 
Selacbiern  treten  von  Domfortäftzen  abgegliederte  Knorpelstttcke  in  jene 
Floaaenbildungen  ein,  ond  gewinnen  allmHblicb  eilte  selbstSndige  Bedeu- 
tung. Bei  GanoYden  und  Teleostiern  sind  sie  als  »Flossenstrabltrügert 
discrcle  KoochenstUcke  geworden,  aus  dem  Zusammenhange  mit  den 
Dornfortsälzen  gelöst.  Sie  stehen  mit  den  Flossenstrahlen  in  Verbindung, 
welche  bald  aus  einzelnen  Knochenpliittehen  zusammengesetzte  geglie- 
derte Gebilde  sind,  bald  durch  solide  Knocheustübe  ^Slüchelstrableu;  vor- 
gestellt werden. 

§  331. 

Bei  den  Ainphibienwirbeln  uniwilchsl  die  knorpelige  Anlüge  der 
Bogen  die  (^hoid.i.  und  bildet  an  letzterer  durch  inlerverlebr.ile  Wuche- 
rungen Einschnürungen  ^Fig.  222.  C).  Bei  vielen  wird  an  diesen  Stellen 
die  Chorda  zerstört.  Bei  den  Anuren  persislirt  die  Chorda  in  Mitte  des 
WirbelkOrpers ,  wovon  nur  jene  eine  Ausnahme  bilden ,  deren  Wirbel- 
kOrper  Uber  der  Chorda  angelegt  wird  Hyla,  Bomhinator,  Pelobates  etc.). 
Aus  dem  intervertebralen  Knorpel  gehen  mit  dem  Auftreten  von  Gelenk- 
höblen  die  Gelenkenden  der  Wirbelkörper  hervor.  Unvollständig  sind 
diese  Intervertebralgelenke  bei  den  meisten  Urodelen,  deren  Wirbelkörper 
alle  Slaiiii'ii  der  (ieleiikbildung  erkennen  lassen. 

Bei  arjilereii  l  rodelen  besitzt  der  intervertebrale  Knorpel  nur  eine 
geringe  Kniwickelung,  so  dass  die  Chorda  Nun  ihm  nur  wenig  oder  auch 
gar  nicht  eingeschnürt  wird.  Sie  erhält  sich  in  der  ganzen  Länge  der 
Wirlielsttule,  abwechselnd  eingeschnOrt  und  erweitert  bei  Menobranchus» 
Siredon ,  Menopoma.  Bei  den  letzteren  tritt  die  Betheiiigung  des  Knor- 
pels am  Aufbau  der  Wirbel  beträchtlich  zurück  und  es  lässt  idob  eine  bei 
den  Salamandrinen  beginnende  bis  zu  Proteus  hinführende  Reihe  nach- 
weisen, in  welcher  der  Interverlebralknorpel  allmiihlieh  rUckgebildet 
wird.  In  demselben  Masse  als  diese  Rückbildung  stattfindet,  wird  der 
Wirbel  durch  Ablagerungen  von  knöchernen  Schichten  dargestellt,  die 
sogar  theil weise  direct  der  (]hordascheitle  auflagern  kiinnen. 

Anlagen  oberer  und  unterer  Bogen  sind  am  Rumpfe  nicht  mehr  dis- 
cret,  vielmehr  scheinen  beide  hier  in  einer  gemeinsamen  Knorpelmasse 
susammengetreten  su  sein.  So  geht  von  hier  an  ein  bei  Fischen  erkenn* 
bares  Verhalten  verloren  und  die  Anlage  des  knorpeligen  Wirbels  wird 
frühzeitig  einheitlich  gestaltet. 
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Endes  der  Wirbelsäule  bei 
zur  Entwickelung  kommen. 


den 
Mit 


Die  Verkümmerung  des  hinleren 
Ariiiien  liissl  eine  geringe  Wirbelzabi 
dem  Verschwinden  des  Schwanzes  bildet  sich  dann  aus  einigen  Wirbel- 
anlagen  ein  langes,  dolchförmiges,  gewöhnlich  als  Sleissbeiu  bezeichneles 
Knochenstuck  (Fig.  225.  c),  so  dass  mil  diesem 
hOcbBtens  lebn  Wirbelsegiuenla  uolerMlieidbftr  sind. 
In  viel  grosserer  Zahl  eracheineD  sie  bei  den  Urode- 
len,  bei  Amphiiuna  bis  Uber  400,  Menopoma  48, 
Salamandra  42,  und  bei  den  GoeUien  gegen  230. 

Von  den  Portsütsen  der  Wirbel  sind  die  Qtter^ 
iortsttUe  {tr)  bei  Salamandrinen  wenig  voluminlfs, 
die  vorderen  meist  in  zwei  Schenkel  geUieill,  an- 
sehnlicher aber  einfach  sind  sie  bei  Anuren.  OI>ere 
DornfortsiUze  bestehen  nur  rudimenliir.  Gelenkver- 
bindungen der  Bogentheile  der  Wirbel  finden  sich 
unter  Ausbildung  paariger  Geieokforlsaize  in  allge- 
meiner Verbreitung. 

Durch  die  Verbindung  des  BeckengUrlels  mit 
der  WirbelsKule  trennt  sich  nicht  nur  der  Caudal- 
absebnitt  Schürfer  vom  Rumpftheiie,  sondern  es  wird 
noch  ein  Saoralabachoilt  durch  einen  Wirbel  reprS-  ^. 
sentiri,  der  meist  dureb  mttchtige  Querlbrtsälse 
(besonders  bei  Pipa)  sich  ausseichnet. 

GMBiiMim,  Unters.  Uber  die  WirbeliSato  der  Amphibien. 
Uipsig  18SI. 


225.  WirbeUial« 
BMk«B  dm  Vre» 
■  ekt«.  irQnerfortiiätte. 
tSicnlwirM.  e  Stoisf 

SiteM^  /  F«i 


§  332. 

Um  die  Chorda  dorsalis  bildet  sieh  bei  den  Sauropsicjen  die  Anlage 
der  Wirbelsaule,  ähnlich  wie  bei  den  Amphibien.  Knorpelige  Wirbel- 
körper senden  eben  solche  Bogenslücke  aus,  die  den  RUckgralcanal  ab- 
schliessen.  Auch  die  inlerverlebrale  I'^inschnUrung  der  Chorda  besteht  (vergl. 
Fig.  222.  X>j,  doch  geht  die  ganze  Chorda  (mit  Ausnahme  bei  den  Ascala- 
boten)  SU  Grunde.  Die  Trennung  der  continuirlicfaen  Anlage  in  einselne 
WirbelkOrper  geflcbiebi  llbniich  wie  bei  den  anuren  Amphibien ,  und  bei 
Eidechsen  und  Schlangen  gehen  daraus  proovle  Formen  hervor.  Bei  Gro- 
oodilen  und  Vtfgeln  werden  die  zwischen  den  WirbelkOrpem  des  Halses 
liegenden  Rnorpelpartieen  der  Anlage  zu  einem  besonderen  inierverte- 
bralen  Apparate  verwendet. 

Von  den  oberen  Bogen  erstrecken  sich  Gelenkfortsätze  zu  den  nächst 
vordem  und  hintern  Wirbeln.  Sie  sind  sehr  entwickelt  an  der  Hals- 
wirbelsüule  der  Schildkröten,  Obere  Dornforlsatze  ßnden  sich  in  ver- 
schiedenen» Mas.se,  besonders  an  den  Runipfwirbein  ,  bei  den  Crocodilen 
und  sielen  Kidechsen  auch  noch  an  den  Schwanzwirbeln  vor.  Querforl- 
sätze  nehoien  entweder  votu  Wirbeikörper  selbst,  oder  doch  dicht  an 
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FiR.  22tt.  H»)»wirbel  tod 
Y«U«r  eiii«r«ii«.  c 

Körper,  p  Bogf  niitfick«.  s 
Üornforti)it:t.  ro  Uippen- 
radiant. 


diesem  ihren  Ursprung.  Sie  sind  an  der  Rompf-  und  Schwan»wirbel- 
süttle  derCrocedile  aosebnlich  entfoltet,  am  meisten  jedoch  bei  den  Schild- 
kröten, wo  sie  von  den  im  Integumente  entstandenen  Knochenplatten  des 

Rllckenscbildes  unmachsen  werden.  In  einen  oberen 
und  unteren  Theil  gespallen  erscheinen  sie  bei 
Schlanpen.  Rippen  sind  bei  Heptilien  und  Voceln 
liSnps  dos  ciinzen  Humpflheiles  der  W  irlMdsaule  vor- 
handen, und  fehlen  nur  den  Schildkroleu. 

Die  bei  den  Reptilien  beweglidien  Haisrippen 
verwachsen  bei  den  Vflgeln  (Fig.  226.  co)  mit  den 
Wirbeln  nnd  begrensen  mit  letsteren  ein  Foramen 
transveraarium. 

Unlere  Bogen  finden  sich  am  Caudallheih-  der 
Wirbelsäule  bei  Eidechsen.  Schildkrölen  und  Cro^o- 
dileii ,  wo  sie  sich  ininier  zwischen  zwei  Wirbel- 
körpern befeslijien  und  zur  Herstellunc  eines  (laudalcanals  beitragen. 
Rudimentär  sind  sie  bei  den  Vöjjein  vorhiinden.  (»iu»z  verschieden  hier- 
von sind  untere  ForlsäUe,  die  bei  Schlaugen,  Eidechsen  und  Vogeln  diiect 
von  den  Wirbeikörpem  ausgeben. 

Die  Vergleichung  mit 
den  Amphibien  Insst^an 
der  WirbelsSule  der 
Reptilien  und  Vögel  eine 

reichere  Gliederung 
wahrnehmen.  Durch 
die  Verbindung  einer 
Anzahl  von  Rippen  mit 
einem  Brustbein  son- 
dert sich  sowohl  ein 
Halstheil  der  Wirbel- 
sHuIe,  wie  auch  ein  Len- 
denlheil  Schürfer.  Der 
letztere  umfassl  die  pr.'i- 
sacrtile,  mit  nur  kurzen 

Rippen  ausgesintlete 
Wirl)elgruppe  und  ist 
deutlich  bei  Eidechsen 
und  Crooodilen.  Die 
mangelnde  Stemalver- 
bindung  bei  Sehlangen 
iHsst  Brust-  und  Uals- 
abschnitt  indifferent  er- 
scheinen, wie  auch  eine 
Lendenrejiion  nicht  un- 
terscheidbar ist.  Auch 


Fig.  «7.  8acr«ltheil  derWir-  flg.  2'2S.  Ssorultheil  der  Wtebol» 
b«toAiil«  «iiM«  Aepiils  ait  »iuU  einea  Vogelt. 

posUacntM  WifbclB. 
Beid«  $cham&ttirha  Figuren  tiod  von  d«r  ventraUn  FIAch«  dtr- 

gectellt  and  ipigen  linkerteita  di«  Nervengefleclit«.  Fftr  btid« 
Figuren:  a  erster  Sacralwirbel,  b  zwtittT  .-^^  ral» irlcl.  l.'i,,'!,  I  ... 
PrlMenilwiibvl.  1*.  2*.  3*,  4' ... .  Pcatancraiwirbtl  (C»ud»lwirb«lJ. 
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bei  den  Schildkröten  bieten  die  Wirbel  des  Rumpfes  ein  gleichartiges 
Verhalten  dar.  Die  Differenzirunp  jener  Abschnitte  ist  keine  scharfe,  in- 
sofern bei  Eidechsen  und  Crocodilen  wie  bei  Vögeln  die  lelzlen  Hippen 
des  Halstheiles  nur  wenig  an  Länge  von  den  nilchstfolgenden  an  das  Sler- 
num  gelangenden  verschieden  sind.  Aehnliches  gilt  vorn  Lendentheile 
der  Kidechsen,  der  l>ei  den  Vögeln  sogar  mit  dem  eigenlliclien  Sacral- 
abschnitt  sich  verbindet.  Der  sacrale  Theil  der  Wirbelsiiule  bietet  eine 
Vergrösserung,  indem  bei  Reptilien  mindestens  noch  ein  zweiter  Wirbel 
(Fig.  227.  a  b)  su  dem  schon  bei  Amphibien  twliaiideiMiii  tritt.  Biese 
Wirbel  g^beo  sugleioh  feslere  Verbindangen  ein,  und  vencbmelsen  völlig 
ttoter  einander  bei  den  VOgeln,  lu  deren  primiliTen  Sacralwirbeln  (F%. 

a  b)  noch  eine  grössere  AnsabI  prUsseraler  und  postsscraler  Wirbel 
sieb  fügt,  die  alle  mit  dem  Darmbein  Verbindungen  eingehen.  Im  so- 
genannten Saorum  der  Vögel  sind  sowohl  thorakale  als 
lumbale  wie  caudale  Wirbel  su  erkennen,  welche  die  Ge-> 
sammtzahl  bis  auf  23  (hei  Struthionen)  erheben.  Die  beiden  echten 
Sacrahvirhel  sind  bei  Hühnervögeln,  vielen  Schwimmvögeln ,  auch  bei 
Raubvögeln  sehr  deutlich  unlerscheidbar. 

Die  schwankendsten  Verhältnisse  bietet  der  Caudalabschnitt ,  an 
welchem  sowohl  bei  Schildkröten  als  Vögeln  eine  bedeutende  Keduction 
sich  ausspricht. 

Unter  den  VOgeln  tritt  bei  den  Garinaten  ausser  der  Reduction  der 
Zahl  auch  eine  Yersehmelsung  von  4  —  6  diseret  angelegten  Wirbeln  ein, 
woraus  der  letsle,  ein  grosseres  Stüek  darstellende,  gewöhnlich  als 
aSteissbeint  oder  tpflugscharbeimt  beteichnete  Abschnitt  der  Wlrbeismile 
hervorgotit,  der  in  Anpassung  an  die  Besiehung  su  den  Stenerfedem 
meist  in  eine  senkrechte  Platte  sieh  aussieht. 

§  333. 

Bei  den  Säugeihieren  umwitchst  die  knorpelige  Anlage  der  W^irbef- 
sÄule  die  Chorda  dorsalis  und  bildet  an  der  je  einem  Wirbelkörper  ent- 
sprechenden Stelle  eine  Einschnürung,  so  dass  die  Chorda  sich  interverte- 
bral  langer  erhiill  Fig.  222  F] .  Aus  dem  sie  hier  umgebenden  (iewebe 
bildet  sich  die  intervertebrale  Bandscheibe  aus,  in  welcher  der  Chordaresl 
als  »Gallertkern«  fortbesteht.  Von  den  WirbelkOrpern  aus  erstreckt  sich 
der  Knorpel  in  die  oberen  Bogen.  Sowohl  im  WirbelkOrper  als  an  den 
Bogen  entstehen  selbsUlndige  Ossificationen  und  die  von  da  aus  ver- 
knOebamden  Stocke  venchroelsen  erst  nach  Abschluss  des  Wachsthums. 

Die  Bogen  bilden  an  den  meisten  Wirbeln  Dornfortsatze.  Bei  den 
langhalsigen  Ungulaten  (Giraffi»,  Kameel,  Pferd)  fehlen  sie  an  der  Hals- 
Wirbelsaule,  sind  dagegen  am  Bumpftheile  bedeutend  entviickelt.  Lets- 
teres  gilt  auch  von  den  Cetaceen ,  an  deren  Caudailheii  sie  noch  ansehn- 
licher sind.  Allgemein  bestehen  Gelenkforlsiltze.  die  nur  bei  den  Cetaceen 
BUckbÜdung^n  erlitten  haben.    Als  Querfortstttse  pflegt  man  sehr  ver- 
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schiedenartige  BililutijAcn  zu  hezoiolint'ii ,  die  l)ald  von  dtMi  Wirholhoiien, 
bald  von  den  Körpern  enlspringcD.  bvix  einfacheren  Zuüland  bieten  diese 
Processus  iraDsversi  an  der  Hals-  und  Brnstregion.  Ao  erslerer  erleiden 
sie  eine  Gomplicalioii  durdi  die  Verbindung  mit  Rippenrudimenten,  die 
mit  ihnen  verwachsend  ein  Foranien  transversarium  umschliessen  helfen. 
An  der  Brusl  tragen  sie  gleichfalls  Rippen  ,,  die  ihnen  ventraIwSirts  ange- 
schlossen sind.  Doch  können  sie  auch  terminal  Kippen  tragen,  wie  die 
hinlereti  Brustwirbel  der  Celijceen.  Beim  L'eberpang  der  Brustwirbel  in 
den  Luti)l)ultheil  der  \Virbels;5ule  erscheint  in  grosser  Veibrcituni:  eine 
DilTerenziruni;  tler  Ouerforlsal/.e  in  drei  l)esondere  Forlsiitze.  Nach  vorne 
gerichlele,  zuweilen  sehr  ansehnlich  werdende  Hücker  bilden  die  Fro- 
cessus  oia miliares,  die  auch  auf  die  Wurzel  der  vorderen  Gelenk- 
fortsatze rttcken  ktfonen.  Nach  hinten  und  aufwärts  gerichtete  Fortaiilie 
stellen  die  Proe.  accessorii  vor,  und  ein  dritter  Porlsatt  ist  lateral, 
httttfig  auch  abwärts  gerichtet,  und  bildet  die  Proc.  transversi  (Pr. 
laterales)  der  Lendenwirbel. 

Die  einzelnen  Abschnitte  dei"  Wirbelsiiule  sind  bei  den  Säugethieren 
Schürfer  als  bei  den  Beplilien  und  Vögeln  dillerenzii  t.  Vornehmlich  ist  es 
die  Hulsregion.  die,  durch  den  Constanten  Resilz  von  7  Wirbeln  ausge- 
»eichnet,  von  dem  Bruslabschnilte  sich  beslimmler  abgrenzt,  indem  ihre 
Rippenrudimente  zu  den  Bruslrippen  nur  ausnahmsweise  allmähliche 
Uebergünge  bieten.  Eine  Vermehrung  der  Habwirbet  bei  Brad\pus  auf 
8  oder  9  erkltfrt  sich  aus  dem  Uebergpnge  von  Brustwirbeln  in  den  Hals- 
abschnitt,  ebenso  wie  eine  Verminderung  auf  6  bei  Choloepus  und  dem 
.uistralischen  Manaii  aus  einer  vollständigen  Entwickelung  der  Rippe  des 
siebenten  Halswirbels  ableitbar  ist. 

Die  Lendenregion  ist  dnn  h  den  Mangel  beweglicher  Rippen  ausge- 
zeichnet. In  der  Sacralregion  lindet  sich  nieisl  nur  ein  das  Darmbein 
trngejuler  Wirbel,  dem  sehr  hiiulig  noch  ein  zweiter  sicli  iihnlich  verhält. 
Sellener  erstreckt  sich  die  Daroibeinverbindung  noch  auf  einen  dritten 
Wirbel.  Indem  diese  untereinander  und  noch  mit  einem  oder  einigen 
Caudalwirbeln  verschmelsen ,  bildet  sich  ein  einheitlicher  AbscfanitI  als 
»Os  sacrum«  aus,  an  welchem  wir  also  die  echten  Sacralwirbel  von  den 
unechten  aus  Caudalwirbeln  entstandenen  zu  unterscheiden  haben.  Bei 
Edentaten  wird  die  Zahl  der  Sacralw  irbel  durch  Verbindung  der  Silzbeine 
mit  der  Caudalw  irbelsüule  vermehrt.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  Aus- 
dehnung des  Sacraltheiics  über    — !>  Wiiltel. 

Der  Schwanzlheil  der  Wirbelstiule  isl  auch  bei  den  Saugethieren  der 
variabelste,  er  bietet  innerhalb  der  uieisteu  Abtheilungen  sowohl  Zust^mde 
grosser  Entwickelung,  als  auch  bedeutende  Rückbildungen.  8o  erhebt 
sich  die  Wirbeltahl  bei  den  AfSen  bis  auf  30,  um  bei  einigen  selbst  unier 
jene  Zahl  su  sinken,  welche  noch  beim  Uenschen  sich  erhalten  hat. 

Wie  sich  dadurch  der  letzte  Abschnitt  dem  vordersten  oder  UaJsthetl 
entgegensetzt,  so  ist  der  zwischen  inue  liegende  bezüglich  der  Zahlen- 
verhültnisse  minder  constanl  als  der  Ualsabschnilt ,  aber  auch  minder 
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scbwaDkenii  als  der  Caudaltheil  der  Wirbt'lsüuie.  Die  Zahl  der  Dorsolum- 
balwirbel  alellt  sieh  sehr  hoch  bei  den  Halbaffen  (23—24  bei  Lemur),  bei 
Choloepiu  (27),  bei  Einhufern  (24)  u.  a.,  am  bOchslen  bei  Hyrax  (S9). 
Geringer  isl  sie  bei  den  übrigen  Ablbeilungen. 

Innerhalb  der  grosseren  Abtheilongen  spricht  sich  die  gemeinsame 
Abstammung  der  einzelnen  Gattungen  in  einer  ziemlich  voil$t<lndigen 
Uehereinslimmung  der  Gesammizahl  der  Dorsolumbalwirbel  aus.  Für  die 
Beulellhiere  und  Artiodaetylen  erpeben  sich  durchcehend  10;  und  ebenso 
viel  oder  ii)  herrschen  bei  den  meisten  Nagern,  den  Raublhii-ren  2fhei 
Paradoxurus  und  FrocNoii  und  der  Mehrzahl  der  Primaten  ,  wahrend  sie 
bei  einigen  der  letaleren  auf  18  oder  17  sioLl,  womit  zugleich  die  meisten 
ChiroptereD  UbereiDsAinmen. 

Die  Vefschiedenheilen  innerhalb  der  Dorsolombalregion  entepringen 
dann  aus  dem  Verhalten  der  Rippen,  deren  RttckbUdang  eine  Vermehrung 
der  Lumbalwirbel  hervorruft. 

§  m. 

Ht'i  den  niannichr<)chen  Diflereiiziriinuon  <ler  Wirliel  sind  die  extre- 
Dien  Zustände  in  der  Regel  durch  I  t  lM  i i:;ingsforn)en  verknüpft.  Nur  an 
den  beiden  vordersten  Wirbeln  priigl  sich  eine  ausschliesslich  auf 
diese  beschränkte  Einrichtung  ans,  die  aus  der  Verbindungs-  und  Bewe- 
guogsweise  des  ScbOdds  an  dem  Bückgraie  hervorgeht. 

Bei  den  Flsehen  bestehen  in  der  Verbindung  xvrischen  Scbüdel  und 
erstem  Wirbel  suweilen  eigenthttmliche  Einrichtungen,  bei  Rochen  sogar 
Gelenke,  die  auch  bei  Teleosticrn  an  seitlichen  ForlsJltzen  sich  linden.  An- 
dere Modificationen  beginnen  hei  den  .\ni|iliiliien.  Der  erste  Halswirbel  ist 
ringförmig,  indem  er  gewühnlu  h  di  r  «Jucrforlsatze  entlx'hrt .  die  nui  bei 
Verschmelzung  n)it  den»  folgciuicn  Wirbel  vorkommen  Pipai.  Du-ser 
erste  Wirbel  wird  als  Atlas  bezeichnet.  Bei  den  Reptilien  bleibt  der 
Körper  des  Atlas,  vor  jenem  des  sweilen,  als  Epistropheus  unler- 
schiedeoen  Wirbel  gelagert ,  von  seinen  Bogenstacken  getrennt ,  und  ver- 
bindei  sich  enger  mit  dem  Kdrper  des  Epistropheus  als  mit  letsteren.  Da- 
bei entsteht  unter  diesem  Körper  ein  besonderes,  die  Bogenstttcke  ventral 
vereinigendes  Stuck,  und  bei  den  Crocodilen  findet  sieh  noch  ein  dorsales 
ScblussstUck  des  Bogentheils.  Bei  den  Schlangen  verwachst  in  der  Regel 
der  dem  Körper  des  Atlas  entsprechende  Theil  mit  dem  zweiten  Hals- 
wirbel, und  bildet  dessen  Zahnfortsatz,  ebenso  bei  den  Vögeln,  bei  wel- 
chen auch  die  venlnile  Hogenverbinduog  im  Vergleich  zu  juuem  »Processus 
odontoidesu  eine  bedeutendere  GrOsse  erreicht. 

Das  Verhalten  bei  den  BeptUien  repräsentirt  bei  den  Saugethieren 
einen  embryonalen  Zustand,  der  bei  den  Honotremen  IHnger  währt,  als 
bei  den  Uebrigon,  und  selbst  bei  Beutelthieren  hsufig  durch  Trennung  des 
Atlaskörpers  vom  Epistropheus  fortbesteht.  Sonst  geht  der  Körper  des 
Atlas  vollkommen  in  den  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  auf.  Die  untere 
Vereinigung  der  Bogen  wird  bei  Marsupialien  nur  durch  ein  Ligament 
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hergestellt  oder  es  entsteht  an  dessen  Stelle  ein  distiocler  KmMhen ,  bei 
den  Monodeipben  eine  knöcherne  yentrale  Spange  zwischen  den  beiden 
Bogenbttlfien. 

Hyi  p  p  e  n. 

§335. 

Als  Rippen  bezeichnet  man  Skelottheilp.  <li«^  aus  den  unteren  Bouen- 
stOck«  n  »ler  Wirbel  litTvoriiintten ,  \  ot  UlKM  iiclu  nil  oder  dauernd  mit  der 
Wirbclsäiilt'  beweglich  verbunden  sind,  und  in  der  Re^el  einen  subverle- 
bralen  Raun»  spangenarlig  umziehen.  Dieser  Raum  zerfallt  in  zwei,  so- 
wohl nach  deiti  Umfange ,  als  nach  den  eingelagerten  Organen  differento 
Abschnitte.  Der  vordere  ist  die  Leibeshohle.  Der  hintere  Abschnitt  setit 
sich  in  den  Schwans  fort  und  bildet  den  engen,  zuweilen  in  twei  über- 
einander verlaufende  Theile  geschiedenen  Caudalcanal.  So  sehen  wir  die 
Verhültnisse  bei  tischen ,  bei  denen  auch  in  der  Gliederung  der  Ktfrper^ 
regionen  die  indifferentesten  Zustünde  walten. 

Die  Verpleichunu  der  (lontciit;!  der  l)eiden  Strecken  des  subvertebra- 
len  Raumes  lassl  eine  Verschiedenheit  ihrer  Voluiuziistdude  wahrnehmen. 
Wahrend  im  Caudalcanal  blulgefasse  oder  höchstens  noch  Theile  der  .Nie- 
ren eingelagert  sind ,  in  alten  Fttllen  Organe  von  wenig  variablmn  Volum, 
werden  an  den  Organen  der  Leibesböhle  bedeutende,  büuBg  in  regehnJis- 
siger  Folge  von  Ftlllung  und  Entleerung  sich  äussernde  Voluroschwan- 
kungen  wahrnehmbar.  Diesem  Verhalten  entsprechen  die  an  den  unleren 
Bogen  wahrnehmbaren  Einrichtungen.  Sie  erscheinen  als  unniillelbare 
Fortsiltze  der  Wirbel  am  eaudaien  Abschnitt ,  und  sind  unbeweglich : 
dagt't:eti  sind  sie  am  abdominalen  Abschnilte  in  Anpassung  an  den 
V  e  r  ii  n  tl  e  r  I  i  (•  Ii  e  n  linfanL:  des  \<>n  ihnen  umspannten  Raumes  von 
den  Wirbeln  abgegliedert  und  meiw  oder  minder  beweglich  den  Wirbel- 
körpern oder  davon  ausi^ehenden  Fort&iilzcn  (Querrorlsaizen,  angefügt. 

Somit  betrachten  wir  die  Rippen  als  Differensirungen 
des  unteren  Bogensystems,  von  welchem  je  nach  der  Ausdehnung 
der  Leibeshohle  längs  der  Wirbelsäule  eine  verschieden  grosse  Zahl  von 
BogenstUcken  in  die  freiere  Rippenform  Ubergebt.  Diese  die  Genese  der 
Kippen  erklärende  Auffassung  lUssl  dann  die  nach  Art  der  Rippen 
sich  verhallenden,  aber  nicht  mehr  die  Leibeshöhle  urnsehliessenden  un- 
teren Bogenbildungen  nicht  als  primitive  (»ebilde  beurlheilen,  sondern  als 
solche,  die  einmal  Ri|)pen  waren,  und  sonnl  eine  bedeutendere  Ausdeh- 
nung der  Leibcshuhle  nach  hinten  voraussetzen. 

§  336. 

Nachdem  die  indilTerenien  unteren  Bogen  ben  its  bei  der  W  irbel- 
s.iule  ihre  Beachtuni:  I.uhIcii  .  liegen  uns  hier  nui  die  Rippen  und  ihre 
Üerivale  vor.   Sit*  lehleu  nur  den  Leplocardieru  und  Cyclostgmeu  voll- 
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slcindig,  auch  den  Chimiiron.  Hei  dt  n  llhritien  Wirl>ellhieren  Ircffen  wir 
sie  bald  in  rudimculärer  Komi,  bald  ausgebildet  und  dann  auch  zu  einem 
ventralen  Abschlüsse  gelangend.  Letzterer  lii^^l  ein  I>esoDderes  Skelel- 
stllck,  das  S  te  r n  u  m ,  hervorgehen. 

Sammtliche  Rumpfwirbel  können  Rippen  trogen.  Meist  ganz  gleich- 
artig erstrecken  sie  sich  bei  den  Fischen  bis  xor  Gaudalregion.  Niemals 
gehen  sie  untere,  ventrale  Verbindungen  ein,  denn  wo  sie  hier  mit  ande- 
ren Skelettheilen  zusammenhängen,  gehören  diese  dem  Hautakelet  an 
(Clupeiden  .  Hudimenlär  treflfen  wir  sie  bei  den  Selachiern ,  meist  nur 
durch  kurze  KnorpelslUckchen  vorgestellt,  ansebnlicber  sind  sie  bei  den 
Stören  Acipenser  ,;.  Sie  finden  sich  nicht  in  der  unmittelbaren  üm- 
schliessung  der  Leibeshöhle ,  sondern  lagern  mehr  oder  minder  weil  in 
der  Muskulatur,  wodurch  die  oben  für  die  Eotsldluiog  der  Rippen  gege- 
bene Erklärung  nicht  beeinlriichligl  wird. 

Die  (jaiioiden  mit  knüeliernem  Skelele  besitzen  die  Hippen  in  voil- 
atändiger  Ausbildung.  Am  Ciunialabschnitte  der  Wirbelsäule  gehen  sie 
wie  bei  Selachiern  und  Stören  allmählich  in  untere  Bogen  Uber,  die  an- 
fangs auf  dieselbe  Weise  wie 
vorher  die  echten  Rippen  mit 
den  WirkelkOrpem  verbunden 
sind. 

Rei  den  Knochenfischen 
bieten  sich  besttglich  der  Rippen 

sehr  variable  Verhältnisse.  Häu- 
fig sind  sie  rudimentär  oder  feh- 
len vollst^indig  (Lophobranehier, 
(iymnodonlen  u.  a.  m/.  Dass 
auch  u!)tere  Hoi;en  Hij)pen  tra- 
uen können    Fiti.  ('\  ist 

aus  derselben  üben  beurtheillen  ^"'K  *»-  ▼•»chWMM  VwtaltM  d«Bl»«B  «U  4w 
.  .  1  .1.  1       UaetfovMtM  M  TelMiUern.  c  Wirbelkörper.  •  Ob*ra 

Genese  der  unteren  Bogen  der  toftn.  » Q>erf«rt«Mi«.  rlUpp«.. 

Teleostier  verstiindiich.  in  ein- 
seinen Abtheilungen  der  Physoslomen  erleiden  die  vordersten  Rippen 
UmbUduDgen,  indem  aus  ihnen  mit  der  Schwimmblase  sich  verbindende 
Knochen  hervorgehen,  die  eine  sum  Gehörorgane  leitende  Kette  fi>nniren 
(CyprinoYdon).  Rippenartige  Gebilde  sind  bei  Pdypterus  twischen  dorsale 
und  ventrale  Seitenrumpfmuskeln  eingelagert,  bis  zum  Integumente  Sidl 
erstreckend.  Sie  finden  sich  ebenso  bei  Amia  und  den  Physoalomeni  lo- 
weilen  sehr  miichtig,  so  dass  sie  für  die  eigentlichen  Hippen  angesehen 
werden.  Meist  sind  sie  gleich  vom  Anfange  an  gabelig  geiheilt. 

Unter  den  Ainplnbien  bieten  die  Gyninophiona  die  vollkommenst 
•  iitwiekellen  Hippen,  die  nur  dem  ersten  und  dem  letzten  Wirl)el  ab- 
licu.    Hudimetitar  treten  sie  bei  den  I  rodelen  auf,  als  kurze,  mit  zwei 
>i  henkeln  beweglich  angefügte  Stücke,  nach  hinten  in  einfachere  Formen 
übergehend.  Wie  schon  bei  Selachiero,  erstrecken  sie  sich  in  die  Musku- 
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latur.  Auch  der  Querfortsalz  des  Sacralwirbels  trägt  ein  Rippenrudi- 
ment,  welches  die  Verbindung  mit  dem  Becken  vermittelt.  Bei  den 
Anuren  sind  sie  gleichfalls  fodimentSr,  oder  fehlen  günzlicb. 

§  337. 

l'nler  don  Roplilien  dürften  sich  die  Schildkröten  den  ;inuren  Am- 
phibien anreihen,  Hippen  fehlen  am  Halstheile  der  \Virbels;iule  iziinzlich, 
und  von  den  rippennrtipen  FortsJitzen ,  die  am  Rumpfe  mit  Hiiutknocben 
sieb  verbinden,  ist  zweifelhaft,  ob  sie  nicht  den  QuerfortsatzbilduDgen 
losuweisen  seien.  Bei  den  übrigen  Reptilien  ist  eine  Verbreitung  der 
Rippen  an  fest  allen  Rumpfwirbeln  vorhanden.  Eidechsen  und  Schlangen 
fehlt  die  Rippe  des  Alias,  bei  ersleren  auch  wohl  die  des  sweiten  Hals- 
wirbels. Während  bei  ihnen  ein  Theil  der  Rumpfrippen  mit  einem  Ster- 
num  verbunden  ist  und  dadurch  eine  grössere  Scheidung  der  rippen- 
tragenden  Abschnitte  der  Wirbelsäule  bedingt,  verhallen  sich  die  Rippen 
der  Schlangen  vom  zweiten  Halswirbel  an  bis  zum  Rumpfende  in  ziem- 
lich gleicharliger  Weise.  Alle  zeichnen  sich  durch  sehr  bewegliche  Ver- 
bindung mit  der  Wirbelsäule  aus. 

Die  mit  dem  Slernum  verbundenen  Kippen  der  Eidechsen  und  Cro- 
codile  sind  immer  in  mehrere  Abschnitte  gesondert,  von  denen  meist  nur 
der  obere,  verlebrale,  vollständig  ossificirt.  Die  stemalen  Enden  bleiben 


Fig.  2M.  Bftla- «ad  Br«ttwirb«lii«le  von  Croeodlla«.  elUppea.     Hippe  d«»  AtlM.  «lSt«rn«B. 

in  der  He^el  knor|)elii;  und  füj^en  sich  nur  zu  w  eniiten  Paaren  direcl  dem 
Slernum  an.  Eine  grössere  Anzahl  verbiridei  sich  nicht  seilen  zu  einen» 
dem  hinteren  Slernaleude  angefügten  Knorpelbogen.  Die  Trennung  einer 
Rippe  in  zwei  StUcke  kommt  schon  an  den  letalen  Habrippen  vor  und 
bildet  damit  einen  Uebergang  zu  dem  Verhalten  der  Brustrippen. 

Die  Verbindung  der  Ualsrippenrudimente  mit  der  WirbelsHule  ßlhrt 
bei  den  Vögeln  an  dem  grttssten  Theile  (ier  Halswirbel  sä  ule  zu  einer 
völligen  Ver\N.ichsung,  dagegen  ist  ihre  Verbindung  an  den  letzten  Hals- 
wirbeln freier,  und  bildet  einen  l'ebergang  zu  den  das  Slernum  erreichen- 
den Brusln{)f>fii .  Die  leizleren  In  lli  u  sicli.  wie  bei  Eidechsen,  in  gerin- 
gerer Anzahl  und  sind  gleiclifails  in  ein  vertebrales  \nid  slernales  Stück 
,0s  sternocüSlaU';  geschieden.  Die  vertebralen  Slücku  sind  durch  rUck- 
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warte  gerichtete  Fortfilltze  (Processus  undnati)  ausgeteicboet »  welche  an 

den  Körper  der  nächstfolgenden  Rippe  sieb  anlagern  und  dem  Thorax  ein 
festeres GefUge  verleihen.  Diese  Finriclituni;  kommt  auch  manchen  Sauriem 
(Sphcnodonj  zu  und  besieht  auch  bei  Crocodilcn.  Diese  Forlsülzc  sind  nicht 
knorpelig  angelegt,  sondern  sind  secundüre  Ossificnlionen.  Bei  denVügeln 
entl>ehrt  der  ins  Sacrum  aufgenommene  Lumballiieil  der  Wirbelsäule  der 
Rippen ,  dagegen  linden  sich  unzweifelhafle  Rudimente  an  den  echten 
Sacralwiri)eln  vor,  so  dass  das  Ilium  auch  hier  nicht  direct  mit  den  Wir- 
beln, sondern  mit  (Ion  jenen  angefügten  Rippenindimenlen  sich  verbindet. 
AehnlicbeRudimenle  sind  a>icli  bei  Crocodilcn  erkennbar,  bei  entwickelter 
S<diW8nzregion  bestehen  an  deiuseibea  die  gleichen,  den  Caudalcaoal  um- 
sohliessenden  Gebilde,  die  oben  als  Rippenradimente  gedeutet  siod. 

BesUgUch  der  Gosto-Vertebralverbindung  ist  bei  Sauriern^  Grocodilen 
und  V<Jgeln  eine  doppelte  Aofttgestelle  verbreitet,  Indem  die  Rippe  mit 
einem  Gapitulum  {ßj  am  Kilrper,  mit  einem 
Tuberoulum  (a)  am  Querfortsatse  arUculirt. 
Fur  die  hinteren  Rippen  bahnt  sich  aHmäh- 
lich  eine  einfache  Verbindung  an. 

Bei  den  Saugethieren  siiKi  die  Halsrippen 
voliatttndig  in  die  Wirbel  aufgegangen  und 
nur  hin  und  wieder  tritt  am  letzten  llalswir- 
l)el  eine  freie  Rippe  auf.  Die  in  verscljiode-  Fiu.  231.  Thorf^aUirwi  vm,  p«  ti-o 
ner  Zahl  vorhandenen  Bruslrinpcii  iassoii  die  tuigari».  c  Körper  d«. wirbd. 
Trennung  in  die  zwei  oben  erwahnieii  SUlckc  ^  ^  j^^^  „  T«b»re»l«m. 
darin  erk(>nnen  ,  dass  die  VerknOcherung  nie  ^  CtpituJnm. 

dif  ganze  Rippe  gleiclimilssig  ergreift,  son- 
dern eine  sternale  Portion  knorpelig  lösst.   Wenn  auch  diese  verknöchert 
^Bdentaten,  Cetaceen),  so  bildet  sie  ein  selbsttfndiges  Stück,  welches  bei 
OrnithorbyiMhus  an  den  fünf  letalen  Bippen ,  «hnlich  auch  bei  Manis, 
nocshmals  getheilt  ist. 

Nor  die  vorderen  Rippen  erreichen  das  Brustbein.  Die  hinteren  ver- 
binden sich  entweder  mit  dem  Stemalende  nttchstvorderer,  oder  sie 
laofen  frei  aus,  und  schliessen  somit  an  rudimentäre  Formen  an .  zu 
welch*  letsteren  auch  die  bei  Cetaceen  vorkommenden ,  sogar  der  Ver- 
bindung mit  der  Wirbelsiiule  entbehrenden  letzten  Rippen  gehören.  In 
der  I.endenregion  sind  die  Rippen  mit  den  Querfortsat zcn  verschmolzen. 
Da.ss  der  Querfortsatz  selbst  die  Rippe  rcprSsentire ,  ist  jedoch  nicht  be- 
gründbar. Viel  bestimmter  sind  Rudimente  von  Rippen  an  den  4  —  3 
ersl<*ri  Sacral wirbeln  nachweisbar,  wo  sie  wie  in  dm  unteren  (Hassen  die 
Verbindung  mit  dem  Darmbein  vermitteln.  Sie  erscheinen  hier  unter  der 
Form  den  yuerforlsillzen  anuefugter  ventraler  Sttleke.  Kndlich  bestehen 
bei  I anggeschwitnzlen  Saugelhien'u  auch  die  als  untere  Bogen  erscheinen- 
den Rippenrudimente.  Die  für  die  Halsrippen  allgemeine  doppelte  Ver- 
bindung setzt  sich  auf  den  Bruslabschnitt  fort,  vereinfacht  sich  aber  fttr 
die  hinteren  Rippen. 

QtgMiAW,  0ras4rlM  d.  T*>fl.  iMtooU«.  3.  Anl.  IS 
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II.  9.  WiilieUliii're. 


S  l  e  r  n  u  m. 

Das  Bruslhoin  l>il(l»'t  «Icn  v«Milr;»l<'n  Abscliluss  des  ilurrh  «lir  Rip- 
pen Har^»'S(«*Illt'n  Hot^enijtMüslc.s.  Ks  enlstj-lil  aus  einer  tnit  den  Hlppon 
cleieliiMi  AtdaL'e.  ;ds  ein  die  l»e(rellenden  Hipfien  jedcrseils  unlet"  i'inaii- 
der  \tM  l)indendor  Knui  pelslieii.  Ks  ei"si'lieinl  soiuil  als  paariger  Skolel- 
iheil ,  aus  dessen  medraner  Verschmeltung  das  spMtere  Verhalten  hervor- 
gebt.  Wir  Irefien  es  erst  bei  den  Amphibien.  Es  lüssl  also  CÜr  diese  einen 
Zustand  voraussetzen,  in  welchem  die  Rippen  su  einer  slemalen  Verbin- 
dung gelangt  waren.  Von  diesem  Zustande  bat  sich  hier,  ausser  den 
Rippenrudimenlen,  nur  der  die  Sternalanlage  vorstellende  Theil  erhallen, 

dessen  Conservirung  durch  die  Verhin- 
diinfi  *nil  dem  SehulleruUrlel  versUindlich 
wird.  So  eisfheinl  es  bei  den  Salanian- 
drinen  als  eine  breite  ddnne  Knor|»el- 
plalle,  die  zur  Aufuahnie  der  Curaioid- 
stOcke  des  Schultergttrtels  tiefe  Palie 
xeigl.  Bei  den  Anuren  (Fig.  232.  p)  tritt 
es  sog»r  an  den  hinteren  Rand  der  unter 
einander  median  vereinigten  GoracoT- 
dea  ICO)  und  slelll  einen  Iheilweise  ossi- 
ficirenden  Anhang  des  SehullergUrlels 
vor,  an  dem  sich  das  hintere  Ende  als 
breite  Knorpelplalle  erhält. 
.\n  die  breiteren  Sternalformen  der  Amphibien  schliessl  sich  die 
Brustbeinplalie  der  Kidechsen  und  Crocudile  an.   Mau  IrilU  sie  hier  meist 

von  rhomboidaler  Gestalt  und  in  tthnlichen  Be- 
liehungen  zum  SchullergUrtel  (Fig.  233.  s). 
Dem  hHu6g  knorpelig  bleibenden  Sternom  (Fig. 
233.  s)  verbinden  sich  meist  nur  wenige  Rip- 
penpaare und  an  seinem  Hinlerrnnde  entsen- 
det es  einen  oder  zwei  f^leiehfalls  Rippen  auf- 
nehmende  FortsiHze.  Iti  <iem  paari}j;en  Vor- 
konimen  dieses  /nn eilen  SternaltheiU's  ist  eine 
l-nrlilauer  iies  endirjuualen  Veriiullens  xu 
sehen. 

Das  stets  ossißcirte  Sternum  'der  Vögel  ist 
die  weiter  entwickelte  Sternalplatte  der  Repti- 
lien ,  an  welcher  das  hintere  Stttck  nicht  mehr 

sich  ausbildet.  Es  nimmt  gleichfalls  nur  we- 
nige (bis  fi  Hippenpanre  auf.  Als  ein  breites» 
vorne  stark  gewölbtes  Knochenslllck  trilTl  man 
es  \iei  den  Hallten.  Die  Carinalen  dagegen  sind 
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Pif .  231  StorttttM  aad  Sehaltorgirtel  von 
KftBft  taiiip«rart».  p  Körper  do« 
SUnviB.  fc  S«aptt1»-  Svpnueapu- 

Ikrr.  CO  CortooM,  in  (l*>r  M<>(IUiillBie  mit 
dfm  dor  •iid«ni  Seite  verselmielvn  t. 
ctCUvicvla.  «  Bpiatom«*.  Di«  knorpe- 
lifca  Tbelle  eiad  wbnflirt. 


Fig.  int.  SttTnam  un<l  Schultrr* 
gürtp]  Ton  Uromestix  spioi* 
pe«.  •  Htemalplatt«,  eeitlieb 

l<ipi»<-npa:irf  >tlit/<MiJ,  nurfi  kia" 
t^n  luit  zwei  Kortsfctxen  ver- 
aeWn.  ar  Rrapala.  n  CoraroTd. 
rl  riavirula.  /  Rpixt<>rnurn.  I>ie 
koorpeligaa  Theile  des  Sternain 
aad  der  Coracofdea  sind  paaklirt 
dargMtem. 
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FiK  'IM.  StArnnm  von 
Batao  vnlgAria  |«t. 
WM  tckrlg  Toa  Iftr  ftotto 

K«!i<>h»n).      rri  l'riita 
rUrpi.    /  Farrnlft. 
e  CATMOfl. 


Fif.  'iTS.  äUroam  von 
Mnmidft  ■•IfAgris 

titral.  e  Cowcald. 


durdi  eine  an  dmr  vorderen  convexen  FiMche  des  Brustbeins  vorsprin- 
goode  GrisUi  (Fig.  S34.  ers)  au^gneicbnel,  woiobe  aU  OberflHobiinver- 
grössenmg  für  MuskeluriiirllBge 
dient.  Die  Gestall  des  Slernums 

steht  somit  mit  der  Enlfalimig  der 

Muskulatur  in  Zus.unnu^nh.ing, 
wie  auch  i\vr  rmf.inL'  drs  Slor- 
nuins  und  seinor  (-risi;i  di  r  Aus- 
hihlui)};  des  i'liiLivtMmo^t'ns  ent- 
spricht. Das  hinlere  Hude  zeigt 
sehr  bUulig  |>auriga ,  durch  Hem- 
branen  verschlosaeoe  Oeffoongen 
(Raub-  und  SchwimoivOgel) ; 
durch  Durchbrach  der  Umgren- 
zung dieser  OeflTnungen  gegen  den 
hinleren  Sternalrand  entstehen 
Ausschnitte  ,  zwischen  denen  die 
soi^cn.  Processus  abdoniinaies  vor- 
sprinj^en  Fii;.  235,,  Auch  durch 
seine  V^erbindung  mit  dem  Schul- 
lergUrtel  bietet  das  Stemum  der  Vügel  enge  Anseblllaae  an  die  entspre- 
chenden YerhHltnisse  der  Uepiilien. 

Bei  den  Süugelbleren  scheint  das  Slernum  von  dem  der  vorbeigehen- 
den Gkissen  durah  seine  in  der  Ossification  ausgesprochene  reichert 
Gliederung  auagaiiichDal.  Es  seist  sich,  wenn  auch  durch  oontinuirlichen 
Knorpel  angelegt,  aus  hinter  einander  gereihten  Knochen  lusammen,  die 
nicht  selten  aus  paarigen  Ossifica- 
tionskemen  entstehen  und  hüufig 
au  eiueni  Stücke  verschmelzen. 

Von  Kinfluss  auf  die  (lesUdlung 
des  Sternums  ist  die  Beziehung; 
lum  SchulleriiUrtel.  Bei  Verbin- 
dung mit  SchlUssellieinen  zeichnet 
sieb  der  vorderste  Abschnitt  durch 
grossere  Breite  auSf  er  bildet  das 
MannbrinnB.  Auf  der  yerder6llche 
dieses  Abschnittes  bildet  sich  bei 
den  fliegenden  Sflugethieren  ein 
leistenfbrmiger  Vorsprunf;  aus  [V\g. 
?rtf>.  r'},  der  funclionell  mit  der 

Orisla  der  Vii'_'<'l  (ibereinstlmmt.    Bei  fehlenden  Schlüssell)einen  ist  das 
Vordrrende  des  Slernunis  meist  ansehnlich  versclnnillcrl.  Das  llinlerende 
läufl  in  allen  Fallen  in  ein  niedianes,  hüulig  knor(M>lij^  bieibeudes  StUck 
Fig.  237  .t)  (Processus  xiphoideSy  aus. 

30* 


Ftff.  IM.  Atom«  rtm 

V#  8  pe  r  t  i  1  1  '>  m  n  r  i- 

Grifte,    el  CI»Tfe«la. 


Pif.  Vi.  StormaB  vra  Carvaa  «apraolaa. 
M  BlppaakatrrcL  «  SekwartfairlnU. 
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II.  9.  Wirbellhiere. 


Mit  dem  Slernum  erscheint  in  grosser  Verbreilung  ein  besonderer 
Skelellheil,  das  Kpislernuin,  wekhes  in  zwei  nach  Enlslehung  und 
Verbindungsweise  verschiedenen  Formen  vorknrnnil. 

In  der  einen  wird  das  Kpislernum  nur  durch  Knochengebilde  vor- 
gestelll,  welche  der  venlralen  Flüche  des  Sternuin  aufliegen.  So  encheini 
es  bei  den  Reptilien  als  ein  lireui-  oder  T^formiges  Knochenslttck  (Fig. 
233  t)j  dessen  beide  Aeste  die  Schlüsselbeine  tragen,  wahrend  das  Mitlel- 
stOck  sich  an  das  Stemum  schliessl,  oder  sogar  mit  ihm  verwSchsl  (Asca- 
laboten).  Bei  den  Grooodilen  sind  mit  den  Schlüsselbeinen  auch  die 
Queriisle  des  Epislernums  verloren  gegangen,  und  bei  den  Ghauiüieonlen 
fehlt  das  ganze  Epislernum.   Auch  bei  den  Vögeln  wird  es  vermissl. 

Der  zweite  Typus  dieser  Bildungen  l)eslehl  aus  knorpelig  präformir- 
len  Skelellheilen,  die  vor  dem  Stemum  liegen.  Die  ungeschwHnzten  Am- 
phibien besitzen  ein  hieher  gehöriges  Gebilde  Fig.  i  ??  r  als  ein  durch 
die  Coraco'ulstUcke  von)  Sternnm  getrenntes  und  somit  vor  dem  Schuller- 
gUrtel  gelagertes  KiiochensKick . 

Bei  den  Saugelhieren  bildet  das  Kpisternum  stets  ein  Zwischenglied 
swischen  Slernmn  nnd  Sehlllsselbein.  Bs  erseheint  bei  den  ttonotremen, 

als  ein  dem  Sternum  angeitigter,  in 
iwei  seitliche  Aeste  auslaufender  Kno- 
chen. Bei  den  Beuteltliieren  (Didelphys) 
bleiben  die  seitlichen  Aeste  Fig.  238 
beweglich,  wahrend  das  MilielstUck  mit 
dem  Sternum  verschmilzt.  Dadurch 
wird  bei  anderen  eine  Auflösung  des 
I'^pistcriuiu»  lu'rix'igefufirl.  Dann  er- 
scheinen nur  die  seillichen  SUicke  «-nl- 
weder  als  Knor|)el ,  oder  auch  als  knö- 
cherne Theiie  und  schliessen  sich  dem 
Stemalende  der  Glavicula  an  (Nage- 
thiere,  Insectivoren ,  fidentaten).  Bei 
den  Primaten  bilden  diese  Epistemal- 
gebilde  die  Zwisdicnknorpel  des  Stemo- 
claviculargeleuks. 

GBCRXiArn,  C  ,  1'i  Im'i  di»'  i'|iir»l«'iiinlon  Skelftlhcile  uii«l  ihr  Vurfcomnien  l»ei  den 
Sttugelhieri'ii  uml  beim  MeiiM-hen.  ivn  /iMlsrhr.  I.  —  I'ahki.m,  W.  K-, 
Slroclara  and  dc>elo|jt'iitenl  of  llie  Slutulder  mnUc  »ud  Stcrimm.  Ra) 
Soc.  1868. 


Fig.  Zis.    EpixUrnuio  wil  »einen  Verbin- 
dungen von  einer  ja«g«ii  B««t«lrati<>. 
.1/  Vorderex  Knde  ä^o  St<>rnuin'-  (ossiflrirti 
«ji  Kpisternum  (knorpelig;,   c/  cIavicuU.  r 
Die  b^«lea  anton  Bippvii. 


Kopfbkelet. 

§  339. 

Der  indilFerente  Zustand  eines  Kopfes  lii.sst  bei  den  Acrania  kein 
disciT'lf's  Kopfskriel  unterscheiden.  .So\\('nit:  üImm-  di'i  Knpf  der  Craniolen 
als  eine  absolute  Neubildung  gelten  kann,  ebenso  wenig  kann  dies  vom 
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Kopfäkelet  angenommen  werden,  und  wenn  hei  Amphioxus  der  vordere 
respiratorische  Körperabschnilt  polenlia  dem  Kopfe  der  Craniota  ent- 
spricht, 80  müssen  auch  die  dort  vorhandenen  Skelcllheile  einem  Kopf- 
skeiel  potentia  homolog  sein.  Dies  bctritli  jene  Chordasirecke  sammt  den» 
voD  ihr  aus  den  vordem  Abschnitt  des  Cenlralnervcnsyslems  umscbliesseD'- 
den  Gewebe,  sowie  das  Gerüste  der  Athemhöhle. 

Bei  deaCranioten  ist  dieser  vordere  Körpertheil  vom  hintern  nicht  blos 
veDlral,  sondern  auch  dorsal  diffefani,  oiid  emptängt  mü  der  Veründe- 
ruDg  aeinaa  fimcüonelleDWerthea  durob  Beiiakuogan  so  aablroinbeD  anderen 
Organen  bedeutende  EigenUainilicbkeiten,  die  iltn  als  Kopf  unteraobeiden 
lassen  und  ihm  damil  eine  Superiorittti  Uber  den  übrigen  Leib  mgasleben. 
Er  siebt  in  fiesiebung  lu  dem  Eingange  dea  MahrungManals,  trügt  die 
wicbtigaten  Sinneaapparate  und  birgt  den  aum  Gehirne  entfalteten  Theil 
dea  centralen  Nervensyatema.  Diese  Betiebungan  sind  ebenae  viele  Gau- 
aalmomentc  für  die  eingetretene  Umgeatallung. 

An  dem  Ropfakelet  sind  1)  der  ScbXdel  und  8)  das  Kiemenakelet 

unlerscheidbar. 

\)  Als  Schüdel  (Graniumi  bezeichnet  man  den  in  der  Fortsetzung 
des  Rückgrats  liegenden,  ein  Continuum  bildenden  Theil  des  Axenskelets. 
Kr  hat  mit  ersterem  eine  Reihe  von  Einrichtungen  gemein,  indem  er  einer 
Summe  von  Korpern  und  ol)eren  Bogen  von  Wirbeln  entspricht.  Dieses 
findet  sich  nicht  blos  in  derTexlnr.  sondern  auch  \n  tJen  Structurver- 
hJlltnissen  ausgedrückt,  sowie  in  Bezug  auf  das  cenlralc  und  peripherische 
Nervensystem.  Die  (Ihorda  dorsalis  setzt  sich  in  den  Basaltheil  des  Cra- 
niums  fort,  bald  dauernd,  bald  nur  vorübergehend.  Durch  die  Ausbil- 
dung höherer  Sinnesorgane  kommt  dem  Granium  eine  weitere  Bedeutung 
an.  Ein  binterer  Absebnitt  umsobliesst  jederseits  das  Htfrorgan  und  kann 
^ia  Ohrkapsel  unterscbieden  werden.  Darauf  folgt  jederseits  nacb  vorne 
XU  eine  die  Aygen  beherbergende  Einbucbtung  (Orbita),  indess  am  vor- 
dersten Tbeiie  Höhlungen  zur  Aufnahme  des  Riechorgana  bestehen.  Der 
ursprüngliche  Zustand  dieses  Graniums  ist  knorpelig,  er  bildet  das  »Pri- 
niordiatcranium«. 

3)  Mit  dem  knorpeligen  Sobfldel  verbindet  sich  ein  den  Anfang  des 
Nahrungscanais  umschh'essendes,  ursprünglich  gleichfalls  knorpeliges 
Bogensystem ,  die  Kiemenbogen,  eine  den  Rippen  der  Wirbelsäule  im 
Allgemeinen  iihnliche,  aber  doch  nicht  ganz  damit  homodyname  Kin- 
riehtung.  Die  einzelnen  Bogen  sind  verschieden  gestaltet,  verweisen  aber 
sarnnillich  auf  eine  primitive  (ileic  liai  tii^krit.  Die  Mannichfaltigkeit  ihrer 
Form  ist  von  cinei  aus  vcrschiedenarligeu  Anpassungen  hervorgegan- 
genen Differenzirung  ableitbar. 

§  liO. 

Die  Beziehungen  des  Kopfekelets  sur  Wirbdsllule  riefen  Versuche 
hervor  in  ersterem  eine  Zusammensetiung '  aus  einzelnen  den  Wirbeln 
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U.  ».  Wirbdtbtore. 


gleichartigen  AbschniUen  nachzuweisen,  wonach  das  Kopfskelct  nur  als 
eine  Modiücaliou  der  Wirbelsäule  erschieo  Man  glaulile  didxM  in  dem 
Verhallen  einteliier  Segmente  des  knöchernen  Schädels  Anballepunkte  lu 
jener  Vergleicfaung  su  finden,  die  sieb  jedoch  in  dem  Masse  unsicher 
herausstellle ,  als  sie  einen  bereits  sehr  modificirlen  Zustand  in  Betracht 
sog.  Zudem  sind  die  den  einzelnen  3,  4  oder  5  sogenannten  »Sobttdel- 
wirbeln«  zugetheilten  Kopfknocben  sehr  verschiedenen  Ursprungs,  und 
grossentheils  dem  Sobüdel  ursprünglich  fremde  Gebilde. 

Die  Untersuchung  der  Priniordialcranien  niederer  Wirbelthiere,  be- 
sonders mit  Be/ußn<ihmo  auf  die  aus  dem  Granium  tretenden  Nerven, 
lehrt,  dass  am  Kopfskeielo  allerdings  noch  Spuren  einer  ursprünglichen 

Zusnmmcnselzung  aus  dcfi  Wirhcin  honio(l\ nainen  Mctanicren  erkennbar 
sind,  aber  eben  <ladurch  wird  dargelhaii ,  dass  diese  Melainerie  des  Cra- 
niums  niil  der  am  knöchernen  Cruniun)  Iheilweise  angcdeulelen  Segnien- 
lirung  nicht  congruenl  ist. 

Diese  andere  Auflassung  grlindel  sich  vorzüglich  auf  folgende  Yer- 
bailnisse : 

1  Ks  ist  tiachweisbai',  dass  die  Bogen  lies  Kiemcüskclels  dem  Cra- 
nium  angehorige  untere  Bogenbildungen  vorstellen. 

2)  Zwischen  den  Kiemonbogen  und  den  unlenMi  Ho!4eu  der  Wirbel- 
Sciulc  ist  eine  allgen)eine  Uebereinsliniiimiig  zu  erkennen,  lolglicli  wird 

ir  das  Oaniuni  einem  AbschnilU'  der  W  irbelsäule  vergleichbar  sein, 
der  inindesicns  ebenso  viele  wirhülarUgc  AbschniUo  begreiii  als  kiemeu- 
bogen  an  ilnn  vorkommen. 

4)  Am  C  ran  tum  selbst  bestellt  eine  Ueibü  von  wichtigen  üeberein- 
stimmungen  mit  der  \\  irbelsciuic. 

a]  Die  der  Wirbelsiiulc  zu  tirund*'  liegend«-  (Uiorda  dorsalis  durch- 
setzt das  Cranium  in  denselben  Verhallinsso4i  wie  an  der 
Wirbelsäule. 

b]  Siimmlliclie  an  diesem  Abschnille  austretende  Nerven  Ncr- 
halten  sich  homodynam  mil  HUckenmarksnerven. 

c]  Die  Verschiedenheiten  des  Cranium  von  der  Wirbelsäule  sind  aLs 
Anpassungen  an  gevvisse  ausserhalb  des  Cranium  cnlstiuidene 
Einrichtungen ,  somit  als  erworbene  Zustände  erklärbar.  Sic 
lassen  also  einen  Befund  voraussetzen ,  in  welchem  das  Cra- 
nium noch  nicht  jene  Eigenthflmlicbkeiten  besass,  somit  noch 
nicht  von  der  Wirbelsttule  bedeutend  verschieden  war. 

5)  Die  DIfferenzirung  des  Groniums  erscheint  dadurch  aus  der  Coo- 
crescens  einer  Summe  von  Wirbeln  entstanden,  wie  solche  Goncres- 
oenzen  auch  an  der  WirbelsUule  vorkommen.  Modificaiionen  des  so  con- 
tinuirlich  gewordenen  Abschnittes  ergaben  sich  durch  iheils  direct  von 
aussen  her,  theils  von  innen  her  (durch  die  Entfaltung  des  Gehirnes} 
wirkende  umgestaltende  EinÜUsse. 
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6)  D,i  tiur  an  dem  von  der  (Uioid.i  durcliseUlen  Alisclinilte  des  Cra- 
Diutiis  das  Vfiliidlen  der  Nt  i  ven  ndl  H(lckenini«rksnerven  Ubereiiistiiu- 
tueud  Hdchgewifsen  werden  kann,  is,i  nur  dieser  Abschnill  vun  Wirbeln 
ableilbar,  und  diesem  gehört  sugleicb  das  Kieaienskelel  an.  Dieser  Theil 
des  Craniums  iit  somii  als  variebraler  von  dem  vordero  oder  ever- 
lebralen  lu  sondern,  der  keine  Besiebungen  tu  Wirbeln  erkennen 
lissl,  und  wobl  eine  secundilre,  aber  vom  vertebralen  Abscbnille  aus 
entstandene  Bildung  vorstelU. 

Die  Zahl  der  m  das  Cranium  eingegangenen  Wirbel  ist  bis  jelsl  in 
ihrem  Minimum  auf  9  bf  stimmbsr.  Damit  ist  nicht  ausgeschlossen ,  dass 
sie  so^ar  noch  viel  betrticfatlicber  war.  Mehrrache,  auf  eine  slattgefundene 

Rückbildung  von  Visccralbogen  verweisende  Thalsachen  itn  Gebiete  der 
Verbreitung  wie  d«'r  rrsprungsverhttUnisse  der  Nerven  bei  Selachiern 
verwj'isen  auf  jene  Annahme.  Mrlil  minder  steht  hiermit  das  Verhalten 
von  Aniphioxns  ini  l]inklanü,  wo  noeli  eine  t)etra(-litliehe  Summe  von 
kienienbogen  fortlH'slehl.  Der  stanze  liings  des  Kiemengertlstes  sieh 
erstreikende  Abschnitt  des  pninilisen  Rückgrates  Chorda  s«uninl  (>eri- 
chordalem  Gewebe]  würde  also  dem  bei  den  Cranioien  ins  Cranium 
Obentegangenen  Abschnitte  des  Axenskeletes  homolog  sein. 

Gi.ük!iiHALii,C.,  Uiilcr^ucliuiigod  zur  ver^i.  Auat.  diT  WiibelUiierc.  III.  Da:i  Kopf- 
skelel  der  Selachier  al«  Grundlage  aar  Beortbeilung  der  Genese  des  Kopf- 
akeletes  der  WlrbeiUilere.  Letpaig  IS7fl. 

SebftdeL 

§  341. 

Die  Scblidelbildungen  der  Cranioien  sondern  sich  in  swei  weit  von 
einander  stehende  Abtheilungen.   Rei  der  einen  ist  das  oben  erwähnte 

innere  Kiemcnskelcl  ausgebildet  und  zeigt  seine  vordersten  Abschnitte  tu 
Kiefertheilen  gestaltet ,  die  durch  dirccte  oder  indiracte  Verbindung  mit 
dem  Cranium  dasselbe  in  seiner  Gestaltung  beeinflussen.  Diese  Kinrich- 
lungen  bestehen  bei  den  (in.ithostonien.  Die  andere  Form  ist  bei  den 
Cyclostomen  repräsenlirt ,  bei  denen  zwar  Spuren  gleicher  Kinrichtungen 
des  Kopfskelets  wie  bei  den  Gnathostomen  sich  erkennen  lassen,  allein 
die  Veränderungen  sind  so  bedeutend,  dass  sichere  Vergleichungcu  nicht 
für  alle  Theile  auszuführen  sind. 

Die  Chorda  setzt  sich  in  die  Basis  einer  das  Gehirn  umschliessendcn, 
im  Vergleiche  su  den  ttbrigen  dem  SchMdel  susureebnenden  Skelettbeilen 
betrilcbtlioh  kleinen  Kapsel  fort.  Bei  Petromyson  sind  dieser  Kapsel 
Fig.  8B9  dj  seitlich  swei  das  Gehtfroiigan  aufnehmende  Ausbuchtungan 
(Qehttrkapaeln)  (f)  angefügt,  unter  welchen  iwei  divergirende,  dann 
bogenförmig  nadb  vorne  verlaufende  Spangen  entspringen.  Diese  verbin- 
den sich  vorne  mit  einem  von  der  liirnkapsel  ausgehenden  Forlsatse. 
Dem  vorderen  oberen  Theile  der  letxteren  sitst  eine  unpaare,  bei  Myxi- 
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II.  9.  Wirbelthier«. 


Fig.  2S9.  SchU«!  and  Anfang  d«r  Wirb«l- 
•ta1«T0B Pntronyton  nikria«».  A  Im 

Medianscbnttt.  B  Ansicht  »on  ob^n.  <i 
Choid».  b  Bad(grat<-aiial.  c  KudimenU  von 
WMMlbofmi.tf  Knorpelig«!  ScbUtlgvwftlbe. 
£  MflmbranöMr  Theil  d«»  Sc  hadr  Ige  wölbe«. 
«  BmU  etmaii.  /  Gebörlup»el.  g  M«MB- 
kapi«l.  p'  IfBMngniiinmiping.  gr  Blind*« 
Kndp  «icssflbiMi  h  Fi-rt-at»  drs  kD<Ahrrn''ii 
UKam«ni.  i  llinlere  DevkpUUe  de«  Man- 
4««.  ft  Tvricr«  Dockplntt«.  I  Lippenring. 
M  Ankftag  d«M»lb«B.  (Mneh  J.  MOub«.) 


noYden  und  Pclrom j  zontrii  sehr  vci^chicilfn  ucstallcle  Nasenkapsel  y 
auf,  und  unter  Uiesci"  cnlspringl  eine  liicito  Knorpclplallc,  welche  einen 

coinplicirten,  die  Mundöilnung  von  oben 
her  uniscbÜGsscnden  Apparat  (i.  k.  l.  m't 
<^  xla"  >•  ijj^t^«^-^-"'        ate  feslen  Rahmen  des  Gauoien-SchluDd- 
'  TV]%%|||^^  i;ew0lbo8  uoter  sich  gelagert  hat.  Nach 

.i  ^       hinien  setzt'  sich  die  SchSdelkapsel  io 

das  Rttcitgrai  fort. 

Die  zweite  Fol  ui  des  Scbttdel»  wird 
durch  die  Verbindung  inil  einem  die 
Mundöll'nung  unischliessenden  Apparate 
ausgezeichnet,  di  r.  aus  einem  Kiemen- 
bopen  h(TN(u  t;<'i;ant;en ,  sich  in  ver- 
srhiedenem  Masse  mit  dem  Schädel 
verbindet.  Ein  Abscbnill  davon  bleibt 
als  Unterkiefer  in  freier  Beweglichkeit 
(Gnathoslomen) .  ' 

Dieser  Bogen  ist  in  swei  als  Kiefer 
fungirende  Stücke  difleienzirt,  ein  obe- 
res,  dos  Palalo- Quadratuni ,  und  ein 
unteres ,  der  knorpelige  Unterkiefer. 
D.is  l'iilcil«!  Ouadratum  articulirl  mit 
der  Si  liadclliasis ,  setzt  sieh  aber  bei 
hurizunlaler  AusdehiuiiiL:  nach  liiiilcn  .iiicli  mit  dem  /.weih  n  Hol;i  ii  in  Zu- 
samnienbang,  dessen  oberes  Stück  Lileichfalls  mit  dem  Seli.idrI  be\Neglicli 
verbunden  ist.  Den  unleren  Absehnilt  dieses  zweiten  Hugens  bildet  das 
Zungenbein.  Indem  jenes  obere  Slttck  des  zweiten  Bogens  häufig  bedeu- 
tender sich  entwidcelt,  gewinnt  es  den  Anschein  eines  Ti'ageapparates  der 
beiden  aus  dem  ersten  Bogen  hervorgegangenen  primilivcii  Kiefertheile,  und 

wird  zum  Hyomandibulare. 
Vor  dem  Kieferbogen  liegen 
die  Uudimeiite  anderer  Bogen 
in  Ober-  und  rnlerlippe  ein- 
gebettet, die  ljppenkiior]>el. 

Die  vom  Kieinenskelelf  in 
engere  Beziehung  zum  Schä- 
del Iretendeu  Theile  sind  also 
folgende : 

1)  Die  beiden  Labialknor- 
pel (Fig.  240  a  und  d,  c),  der 
vordere  aus  einem,  der  hin- 
tere aus  zwei  StOokao  be- 
stehend. 

2  Der  KiefcrltoiJien  7  i,  aus  einem  oberen  —  Palaln  Ouadralum  —  (oj 
und  eineui  uulcrcu  Stücke  —  Unterkiefer  —  {u)  boslehcud. 


\  rrj  


r  tr 


Fig.  ,240.  8«hid«l  nui  V{«c«nl>l«>l>  t  .  in-^  Sp  1 ».  h  i  e  r  s 
iBchem»).  «ce  OccipiUlragion.  L«bjrrinth«rMid.  or6 
Angvttbfthle.  ttk  Etbaoidtlrwgion.  n  Nisengrnb«.  a  Er- 
>.t»«r,  f>,  r /w«>it<>r  Iiippi>nl(norpel.  o  Oberer,  m  mitrrer  Ab- 
kchnitl  de«  Kiefarbogtn«  /.  // Zangenbaiabitgen.  ///  ViU 
(1—6)  KleMBboftn. 
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3i  Der  Zungenbeinbogon  (//),  von  (iom  nur  (ii<s  obere  Stttck  (Uyo-^ 
mandibulare)  nähere  Beziehungen  zum  SchJldel  eingehl. 

An  silmmllichen  Woiion  mit  Ausnahme  der  f.;ibi;tlknorpol  finden  sich 
einzelne  nach  hinloii  jzcrichttic  k norpelsltlbchen  angercitil,  welche  die 
KieinenUischen  stUUen,  und  als  k  i  c  nie  n  s  l  r  a  h  I  e  n  hczcichiicl  vNcrdcn. 
Sie  geben  vielfache  Modtficalionen  ein  und  trction  sich  am  i*alalo-(^u<idra- 
ttton  in  besehrtBkfer  Zahl  in  der  Wand  des  eine  rudimeotäreKiemeotascbe 
vorslelleiideD  Spritsloches  (Spritsloebknorpel) . 

Wabrend  wir  diese  Tbeile  des  KiemeDskelets  mil  dem  Scbadel  be- 
tracbteo,  werden  die  übrigen  Bogen  (/// — VUI)  weiter  unten  (§953) 
▼orgeflibri. 

Das  gescbilderte  Verhalten  des  Kopfskelets  treffen  wir  bei  den  Sala- 
ch iern.  Alle  Theile  hcslchen  aus  Knorpel,  der  in  der  Regel  eine  dünne 
verkalkte  Schichte  als  LVbcrzug  hat,  aber  niemals  verknöchert.  An  der 
knorpeligen  Schiulelkapsel  bildet  den  vordersten  Abschnitt  die  Ethmoidal- 
region.  An  ilircr  rnlcrnilchc  lagert  jcdersclLs  eine  Nasengrube  n' .  Zwi- 
schen denselben  sendet  der  Sch;i(lt  Iknorpcl  liaiifiu  einen  Forlsatz  Rostrum! 
nach  vorne.  Der  darauf  folgende  Abschnitt  bildet  mil  seinen  Verli«'fungen 
die  Orbitae,  von  oben  und  von  hinten  her  von  einem  Knorpuldache  Uber- 
ragt. Der  breiteste  hierauf  folgende  Theil  {In}  omschiiesst  settlicb  das 
Ohrlabyrinlb  und  gebt  an  der  hinteren  Flache  in  die  Hinterbauptregion 
(oec)  über,  welche  bei  manchen  Haien  (Notidani)  continuirlicb  in  die 
Wirbelsaule  sich  forlsetit. 

Sowohl  an  Palato-Quadratum  als  Unterkiefer  sind  im  Scbleimhaut- 

tlberzugc  Zahne  entfaltet ,  welche  die  miichtige  Ausbildung  dieser  Knor- 
pelstUcke  erklaren.  Dem  P.il.ilo  Onadratum  isl  hinten  das  Ilyomandibülare 
angeftlgt ,  um  entweder  direcl  ins  uulere  Stück  des  Zungenbeinbogens 
sieh  fortzusetzen  (Notidani  oder  gegen  dasselbe  eine  freiere  üewegliehkeil 
zu  Ix'silzen,  Das  Ilyomandibülare  gew  innt  so  unter  den  Maien  eine  grosse 
Ausbildung,  und  wird  tlurch  .illni. iiiliche  Verbindungen  mil  dem  Unter- 
kiefer zu  einer  Arl  von  Kieferstiel.  Das  llyoidslUck  crscheiul  dann  nicht 
mehr  als  die  Fortsetsung  des  Hyomandibulare,  und  verliert  endlich  bei 
den  Rochen  sogar  die  Verbindung  mit  demselben,  welches  dann  aus- 
schliesslich die  Riefer  tragt. 

Von  diesem  Verhalten  weicht  der  Schädel  der  Chimären  ab,  indem 
eine  continuirliehe  Verbindung  der  Palato-Qua<lratstüeke  mit  dem  Knor- 
pelcranium  l>estehl.  Das  mit  einem  Fortsalze  des  Craniums  articulirende 
UnterkieferstUck  isl  das  einzig  bewegliehe.  Auch  der  zum  Theile  ossiü- 
cirte  Schädel  der  Dipnoi  bietcl  ahnliche  Zustände. 

§  342. 

Das  Knorpelcranium  persistirl  bei  den  SUfren  am  vollständigsten 
(Fig.  941),  erilllt  sieh  auch  zum  Theile  bei  den  übrigen  GanoYdcn  und  bei 
Teleosliem  in  verschiedenem  Maasse,  besonders  bei  Salmo  und  Esox.  Am 
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II.  9.  Wirbellhiere. 


meisten  bleibt  der  ethmoYdale  Abschnitt  knorpelig.  Von  da  an  ist  durch 
den  ^esaiiunlcii  Wirbellhierätainni  in  der  ersten  Anlache  ein  Knorpelcra- 
niuni  nachweisbar,  d  is  bei  aUen  Moditicationen  von  dem  primitiven  Zu- 
stande sich  ableiten  lüssl ,  und  daher  als  ein  Rest  jenes  Zuslaudes  gel- 
len darf. 

Die  an  diesem  Primordialcranium  auftretenden  Rückbildungen  sind 
zum  grossen  Theilc  dunrh  Ossilicationen  bedingt,  welche  an  ihm  Platz 
greifen.  Knöcherne  Theile,  welche  die  Function  als  Stütz-  und  Schutzorgane 
besser  erfüllen  als  der  Knorpel ,  treten  an  des  letzteren  Stelle ,  und  die 
Ausbildung  solcher  mit  dem  Knorpelcranium  in  Verbindung  tretenden 
Knoi'hen  erklärt  zugleich  die  Rückbildung  des  Kiiorpelgewebes.  Ein 
höherer,  vullkommenerer  Zustand  hat  den  niederen  verdrängt. 

Wie  mit  dem  Knorpelcranium,  so  treten  auch  mit  den  KnorpelstUcken 
desKiemenskeIctcs  knöcherne  Theile  in  Zusammenhang,  sodass  allmählich 
das  gesammte  Kopfskclet  aus  dem  knorpeligen  Zustande  in  den  knöcher- 
nen übergeführt  wird.  Die  sich  hieran  beiheiligenden  knöchernen  E\e- 
mcnlc  sind  fast  alle  von  den  llautskelelbildungen  ableitbar,  die  wir  als 
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FiK-        K•>|>l^kelet  vuii  Aci  pMUser  t> l u ri o  nach  Kittfernun^;  dur  Ueckkuue hon.  r  KoBtrum.  m  Mk»a8- 
liohle.   o  ItpticU'auKtritlKNtolle.    ir  TriKfroiniihduytriltKNttill«.       I>oriifi.>rtiiriti«'  dvn  vorderen  mit  dem 
Cranintn  verschiiioUonen  Abfchnittcü  der  Wirbeloäule.  p  riilatn-Q<iiidratstOck.  1/4  Mnudibcl.  Hm  Hjro- 
inündibulare.  «  Synipiccticum.  br  KieinenbogoD.  c  Kippen. 

Ilaulzühnchen  bei  den  Selachiern  treHen,  Ein  Theil  dieser  Knochen 
t  r  i  1 1  a  n  d  e  r  A  u  s s  e  n  f  I  ä  c  h  e  d e  s  K  n  o r  pe  I  c  r a  n  i  u  m  <;  auf,  b  i  I  d  e  l 
die  Deck  kn och cn  des  Schädels  (vergl.  oben  §  325).  Es  sind 
das  im  hitcgumenle  gebildete,  durch  Vergrösse  ru  ng  von 
Placoidschüppchen  entstandene  Platten,  von  denen  eine 
.\nzahl  bereits  bei  den  Stören  die  La ge be z i e h  u  n gc n  ein- 
nimtnl,  die  ihnen  von  da  an  in  den  höheren  Abiheilungen 
bleibt. 

Ein  anderer  Theil  entsteht  in  der  Schleimhaut  der  Mundhöhle ,  auf 
den  in  die  Begrenzung  der  lelzteren  eingehenden  Stücken  der  Knorpel- 
bogen des  Kiefer-  und  Kicnienskeletes.  Die  (Jenese  dieser  Knochen 
ist  bei  «len  Amphil)ien  aus  Concresconz  zahnarliger  Bil- 
<)ungcn  n  a  c  h  ge  VN  iesen ,  die  wieder  ntit  den  Ha  u  Izähnchen 
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gleichartig  sind,  u  n  d  g  loi  ch  f;«  1 1  s  I»  e  i  d  t*  ii  Se  1  ;i  c  In  «>  r  n  in  der 
A osk  I  0 i  d  11  II  ^  d «' r  M  u  nd  -  u  nd  K  i  «•  iii  «•  ii  Ii ö  h  I  e  m«  1 1  (»I  t  «■  ii  w«' rdeii. 

Durch  Vfrsfhmelzuni^  einzelner  Ziibnchen  enlslehen  ZrilintragenUe 
Piallen,  welche  an  den  gebolenen  primordiaieu  Skeiclunlerlagen  SUlti- 
poBlile  gewinoen,  «nd  allrotthlioh  mit  jenen  Verbinduogen  eingehen.  Bei 
einem  TlMile  dieser  Plauen  erhallen  sich  die  Zahnchen,  bei  einem  ande- 
ren geben  sie  verloren,  oder  kommen  gar  nicht  mehr  sur  Entwickelung, 
so  dass  ihr  Producl,  der  Knochen,  allein  sich  fortvererbt,  und  diuui,  den 
Knorpel  bedeckend,  oder  auch  umwachsend,  als  eine  pericbondrale  Osj>i- 
(ication  sicli  darslelll.  So  vermag  ein  grosser  I  licil  des  knöchernen  Kopf- 
skelels  in  seiner  lienese  aus  den  Beziehiinucn  erklart  zu  werden,  NNelche 
Ossificalionen  der  äusseren  Haut  \>ic  der  Auskieidunu  der  Mundlioide  zu 
ihm  gewinnen.  Für  einen  kleinen  Iheil  der  Kopfkuoclieo  dagegen  isi  die 
Fbylogenie  noch  in  lJunkel  gehUlll. 

UitiwM,  o.,  Utlwr  das  Zshntystom  der  Amphibien.  Arch.  f.  milor.  Aoat 
Bd.  XI.  SofipleiDeat. 

§  343. 

Besttglich  der  einseinen  KnoebenstUcke  serlegen  wir  das  Primordial- 
craninm  in  die  oben  nniersobiedenen  Regionen.  Die  Ocdpitolrsgion  wird 
aus  vierKnochenstttcken  xn- 

aamniongescUt.  in  unmittel- 
barer Fortsetzung  der  Wir- 
helkörper  findet  sich  d;is 
üccipilale  liasilare  Tig. 
()h\.  Es  hesilzt  eine  niil  der 
Chorda  gefüllte  hintere  (lon- 
caviläl,  die  der  vorderen 
Concavttttt  des  ersten  Wlr^ 
belkOrpers  entspricht.  Seit- 
lich schliessen  sich  die  Oc- 
cipitalia  lateralia  {Ol)  an, 
welche  immer  den  grösslcn 
Theil  des  Uinterhauplloches, 
zuweilen  es  auch  völlig  um- 
grenzen. Von  oben  her  tritt 
das  Occipitale  superius  (O.s) 
ein,  meist  durch  eine  an- 
sehnliche senkrecht  sloheiide 
Leiste  ausgezeichnet,  die 
sieh  den  Domfortsitzen  der 
WirbelsVttle  anschliesst. 

Der  folgende  Abscbnili 
nttisehliesst  wenigstens  IbeiU 
weise  das  Labyrinth,  wo- 
nach die  besttglichen  Kno- 


FiK  m.  Mäi»\  ron  Salmo  8»lar.  i  Btttllali* 
aicht.  ^  BankiMhter  MedwaichBitt.  DU  kBorp«ligen  Tb«ile 
sind  b<  hrafHrt,  di«  »na  dem  PrimordialcraBian  MiUtMidtMB 
Kn<*ch>  n  panktirt  darKf^tolU.  06  OoiiitiUI«  UaiUr».  Ol 
Occ.  UiU'iml«.  Ot  Ott.  »npfriu:  .Vy  Sqamoimm.  XpO  Oii  ip. 
ext.  PrU  PetniMl.  Sb  SplMMidale  bssilsre.  AU  Ali- 
«phenoid.  OrS  OrUtoapiMkoM.  Pa  FmnUlf  antariv».  /> 
FruiiUlo  posteriai.  Fr  FronUle.  Vi  N'^is^tlr  J's  r»rm»phe- 
a*fd.  V»  Y9B«r.  fjt  PfMMxUUra.  f(  UvlaaUlicb«  fir 
dM  VrwiaiAtaUr«.  m  nkMiMkampti.  My  Awrtflttf 
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clirii  iiiich  lu/cichncl  worden  wjucn.  Das  lic.sl.uiiliti.slr  und  (iamil 
wichlijj;slc  IVlrosuin  ;  l'roolicmn  ciilhiilt  dir  Dun  lili  ilLsslcllc  lür  diMi 
Nervus  Irigeniinus,  oder  iMjgrenzt  sie  doch  von  hiulen  her.  Es  reichl  bis 
zu  dem  Basaltheile  des  Schadeb  uod  kann  sich  da  auch  mit  dem  ander- 
seiUgen  innerhalb  der  Schüdelhdhle  verbinden.  Ein  iweites  Stttok  bildet 

das  Ocdpitale  extemum  (Bpioticum), 
welches  oben  an  die  Occipitalia  late- 
ralia  angeschlossen,  meist  einen  Scha- 
tlolvorspniniz  vorslolll  ;Fig.  24:V;.  Ein 
drittes .  Inlerrftlciro  Opislhoticum  . 
liegt  n)ei.sl  seitlich  vor  dem  OccipitaU' 
lateridc,  und  erscheint  ausserordent- 
lich variabel  Fig.  243.  6  .  Dieses  Stück 
Ijesilzl  in  den  meisten  Fallen  keine 
Beziehungen  zum  Labyrinlh,  sowie 
letaleres  auch  sehr  hüufig  noch  andere 
Knochen  für  sich  in  Anspruch  nimmt, 
s.  B.  die  Ooc.  lal.  Endlich  gebttrt  die- 
ser Region  noch  ein  üusseres  Belegstück  des  Primordialeraniums  an, 
welches  allmählich  mit  dem  letzteren  sich  inniger  verbindet.  Ks  Lsl  an 
der  Arliculalionsstelle  des  llyomandibulare  belheiligt,  und  bildet  meist 
einen  nach  hinten  und  seitlich  ausgezogenen  Fortsatz.  Es  ist  das  Squa- 
mosun»  Fig.  242.  A.  %  243.  6). 

An  dem  folgenden  Abschnitte  sind  in  der  Ausbildung  der  Knochen 
bedeutende  Verscliiedenheiten  betnerkbar,  in  Zusammenhang  mit  dem 
Ausdelinnni:si:r;ul  der  Seliiidelliolile.  Frsticckl  sieh  iiiimlich  iler  R.ujtii 
t\vv  Sili.ulelliohle  weil  iiai'h  \oiiie,  so  (•iil>|Mii  lit  dem  eit\e  i:ros.sere  Will- 
slandigkeiJ  d»M'  Wendungen  d(  >  l'i  iiHür<li.il<niiiiim)s ,  w.iliicnd  eine  Re- 
duclion  jenes  Raumes  eine  Vei  kUnuuerung  sein<>r  Wandungen  und  eiur 
ibeilwetse  Substitution  derselben  durch  mcmbrantfse  Gebilde  hervomilt. 
So  findet  sich  in  vielen  Fallen  ein  mcmbrantfses  Seplum  interorbitale  oder 
es  bestehen  Rudimente  von  Knochen,  die  bei  Andern  ausf^ebildet  sind. 

Als  Ossiliealiniien  dieses  Abseliniltes  erselieineii  seillich  und  liinlen  d.iN 
Ali-S|>lien(»id  SplienoidaU'  l,»ler.ih'  posterius  ,  vorm'  das  Orl)ilo-Öphenoid 
Sphen.  later.  anler.j.  Ret  Amia  bestehen  letztere  von  einander  gelreunt, 
auch  bei  manchen  Teleostiem ,  wahrend  ]>ei  Anderen  die  beiderseitigen 
Stücke  am  Boden  der  Schadelhüble  zusammentreten,  endlich  sogar  zu  einem 
Stücke  verschmelzen,  oder  rudimentär  werden.  An  der  Basis  dieses  Ab- 
schnittes liegt  ein  aus  dem  Knorpel  des  Primordialeraniums  hervorgegan- 
genes RasisphenoTd  als  ein  meist  unansehnlicher  Knöchel),  der  oben  mit 
dem  Alispberioid  in  Verbindung  steht.  Beim  Bestehen  eines  die  Schädel- 
basis von  der  Orbila  her  sehriig  nach  hinten  durchsetzenden  Augenmus- 
kelejin.ds  bihlel  ji'ner  Knochen  einen  Pfeiler  zwischen  den  beiderseitigen 
Canaleu.    Nicht  selten  scheint  er  ganz  zu  lehleD.   Ao  der  (jruudüacbe 


Fig.  24n.  Uinterer  Abschnitt  eines  Cnuiiuraii 
von  0  ad  u  8  (seitliche  Ansicht).  1  Occipit«le 
batiiliiro.  2  Occ.  laterale.  3  Occ.  Bnpcriaü. 
S  ParaMphenoid.  ß  Intcrcalare.  6'  Hqnamo- 
>um.  7  Occip.  «-It.  1'»  relro-um.  Ii  To-t- 
fronUl«.  II  Frontale,  c  Kinleiüuwtvile  für 
itM  Hyomanübalara. 
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erstreckt  sich  lüngs  des  Priinordiiilciiiniuins  das  maclili^c  i'ai .isphenold 
(Fig.  242.  Psj  243.  5],  welches  lM.>reils  Ihm  den  Slöreu  auftrat. 

Am  Dache  erblh  tksh  das  PrimordlaloraDiiitn 
nur  selten  ▼ollstllBdig;  in  der  Regel  bidet  es  eine 
von  Deokknocfaen  Oberlagerle  Lücke.  ZanVcbsl 
der  llinterhauptregion  liegen  swei  Parietatia  (Fig. 
S44.  7  ,  die  zuweilen  durch  einen  vorderen  Forl- 
salz  desOccip.  superius  (3)  von  einander  getrennt 
sind.  Vor  ihnen  Irillt  man  die  Fronlalia  .  hiiulijj 
durch  ein  Frontale  principaU»  H  vcrlrclen.  Seit- 
lich davon  erstrecken  sich  die  l)ciden  Poslfron- 
lulia  (12)  bis  zum  S(juamosuni,  und  nehmen  an  der 
(ielenkverbinduug  für  das  ll\ oinandihuJare  iheil. 

In  der  EthmoYdalregion  besteht  ein  mittleres 
SlOck:  EthmoYdale  medium  (16)  und  swei  ihm 
aeitUch  angeschlossene  EihmoYdalla  lalemlia  (U) 
(Prontalia  anteriora  Gotiib^  .  Letitere  bilden  die 
I  nterlage  der  Nasenkapseln.  Hflofig  erhielt  sich  das 
MiltelstUck  der  KthmoYdaiia  knorpelig.  Als  Beleg- 
stück der  Grundfl<1che  der  Klhmoidalrogion  er- 
scheint der  Vonier,  nach  hinten  mit  dem  Para- 
spheootd  in  Yerbindungi  paarig  bei  Lepidosleus. 

§  344. 

Der  Kieferapparat  der  Selachier  erhalt  sich  bei  den  GanoYden  und 
Teleostiem  nur  tbeilweise,  indem  an  seine  Stelle  knilcherne  Gebilde 
treten.  Eine  Gomplication  entsteht  durch  die  Verbindung  des  Hyoman- 
dibttlaie  mit  den  aus  dem  Palkto-Quadrstknorpel  hen'orgegangenen  Kno- 
chen. Dabei  lassen  sich  die  ursprünglichen  Verhältnisse,  wie  sie  in  den 
embryonalen  Zustünden  bestehen  ,  aus  den  Kinrichtungen  der  Selachier 
ableiten.  Wahrend  die  Norch-ren  Knden  <ler  Palalo  -  (,)ua(li  ala  hei  Sela- 
«  hiern  und  bei  den  Sltiien  liü.imentits  \eil)un(|en  waren,  sind  sie  bei  den 
übrigen  (ianoiden  »md  den  Teleusli»  !  n  der  Seile  des  I'rimordialeianiun  s 
angelagert,  und  werden  (hireh  (be  I'.lhmonlalregion  von  einander 
gelrennt,  welche  mit  ihrer  Biisidllache  in  die  L'mgren^ullg  der  Mund- 
hShle  eintritt. 

Das  Hyoroandibulare  (Fig.  245.  Hm]  bildet  bat  stets  einen  ansehn- 
lichen, mit  Squamesum  und  Postfronlaie  artieulirenden  Knochen.  Ein  von 
ihm  abgegliec^rtes,  bei  Selachiem  durch  einen  Fortsatz  dargestelltes,  liei 
den  Stören  (Fig.  241.  s  herrits  selbstimdiges  Stück  bildet  das  Symplecii- 
cum,  an  dessen  Verbindungsstelle  mit  dem  vorigen  sich  der  untere  Ab- 
schnitt <les  Zungenbeinbogens  in^erirl. 

Aus  den»  Palalotjuadralknorpel  gehl  das  (^hiadralnm  hervor,  wel- 
ches das  ünterkiefergelenk  trügt.  An  das  (^uadratum  fügt  sich  nach  vorne 


Fif.  ta.  SekUtl  «ia««  O«- 
i«t  VM  9  Oedpltat« 

mperin*.  4  Epiolicum.  (i 
SfUMioratB.  7  PftrieUla.  It 
PronUt«  ■ellnn.  13  Froa« 
tala  poct«>riuN.  14  Ethnioi<UI<> 
tatanl«.  16  Etkaoiddr  rar- 
iimm. 
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das  im  Wjokel  gebogene  EktopUM-ygold  (£|p/)  und  xwischen  diesem  und 
dem  llyomandibulare  findet  sich  das  platte,  meist  viereckige  Melaplery- 
goYd  [Mt).  Median  von  dem  EktopterygoYd  trifft  man  das  Entopterygohl, 
und  aus  dem  vordersten  Ende  des  Palalo-Qundrntknorpels  gebt  endlich 
das  dem  Schädel  meist  beweglich  verbundene  Palatinum  hervor. 

Vor  dem  Palatinum  liegen  noch  zwei  nicht  durch  Knorpel  vertretene 
Knochen ,  von  denen  der  hintere,  meist  dem  Palatinum  angefügte  als 
Maxillare  .(Fig.  24Ö.  if.r),  der  vordere  PraemaxÜlare  {IKc)  benannt  ist. 


Fitr.  '2i:>.  Soil1i<li<>  An<ii'ht  .1.-  K>pr-V<l->t'^  von  Salt»..  -  a  1  i  r  i  V.r«!.  Fis  2r.'.  /V  FronUl« 
X  Nai^ale.  n  Nas<*ngrub«>.  Pa  ParieUlr.  Üqatmosun.  1 1 1  >  InfraorbiUlknochcnring.  Mm  Ujtobm» 
dilmltir*.    S/f  Sjrmpiwtirnm  (al«  von  »b«««!!  «{ehtbar  darif»st«lit).    Mt  1l«topt*ry||»fi.  J^f  Bkt*> 

ptvryguill.   Q  fjuadr;\tun).    Vr  Maxillaro.    Fr  Pra«tna\inar<>.    Art  Arti'  ular«'.    Ann  AnipUr^.    /'  Den- 
tale. Op  UpercDlnm.  h  op  Fraeo|iercnlain.    Sop  Saboporculuni.  Jop  InUrApercnluoi.  Ug  Baad. 

Sie  ersclu'inen  als  n»ni»*  I  heilt',  die  von  nun  Hn  eine  !)edeulende  Holle 
spielen.  Ks  wird  aber  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  da^s  die 
beiden  oberen  Lippenknorpel  der  Selachier  die  Grundlage  fUr  sie  abga- 
ben. Bald  sind  sie  selbständig  beweglich,  sogar  vorstreckbar,  bald 
Schmiden  sie  sich  fester  dem  Schtfdel  an.  Das  lelstere  gilt  besonders  fllr 
das  Praemaxillnre,  welches  hHufig  dem  vordersten  Theile  der  EtbmoYdaU 
rei;ion  fest  verbunden  ist.  Beide  begrenzen  die  MundöfTnuni:,  doch  kann 
bei  längerer  Gestaltung  des  Praemnxillare  der  Olierkieferknochen  davon 
nnse?eschlossen  werden,  sowie  auch  wieder  die  Verkümmerun};  des  Prae- 
niaxillare  dem  Maxillare  einen  Uberwiegenden  ÄDtlieil  an  jener  Beziehung 
zur  MundöfTnung  verleiht. 

Am  ruterkiefer  erhält  sieh  die  knoi  pclifie  Anlüize  als  .\!Kciii:i.'seher 
Knorpel  am  vollsliindigsten.  An  ihr  enlslcht  das  den  Knorpel  seheiden- 
artii;  ufufas.sende  Dentale  // ,  Aus  detii  (ielenkllieil  des  Knorpels  bildet 
sieh  das  Arti<  iilare  (.1/7  nnd  unter  <liesem  ündel  sieh  d.is  Arjj:iilare  {Aiiyt. 
An  der  lunenllaehe  des  knüchernen  Uuterkiefers  erlslehl  als  HelepslUrk 
des  Knorpels  zuweiten  noch  ein  besonderer  Knochen,  das  Üperculare. 
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§3  45. 

Von  den  mit  dem  Kieferapponite  verbundenen,  jedoch  ihm  ursprung- 
lich nicht  sugehorigen  Skelettheilen  nimmt  das  Skclet  des  Riemendeckels 
eine  hervorragende  Stelle  ein.  Bei  den  Selachiem  finden  sich  an  Stelle 
dieses  knöchernen  Skelets  knorpelige,  zuweilen  vencweigte  SlUcke,  bei- 
den Tbeilen  des  Zungenbeinbogens  als  Kiemenstrahlen  ansilzend.  Wie 
diese  Knorpel,  so  umscliliossl  auch  den  knöchernen  Apparat  eine  gemein- 
same Mcnil»ran,  »iom  IctzUMcn  an|icpnsst,  und  ihn  zu  einer  Uber  die  da- 
hinter MegeuUeu  Kiemeospallen  stob  erslrcckenden  ScbuUvorhcbluog 
gestaltend. 

Bei  (h^n  Stören  Irill  /.u<'r.sl  dw  iivassto  dieser  Knochen  ,  das  Opcr- 
culum  auf,  dt*ui  hich  hei  den  Übrigen  danoiden  wie  l)ei  Teh-oslicrn  an- 
dere anfügen  i^Fig.  245).  An  dem  Verbindungsknorpel  zwischen  Hyoman- 
dibulare  und  SymplecUcum  nimmt  das  Praeopereulum  [Pr  Op)  seine  Ent- 
stehung. Hsufig  verbindet  es  sich  inniger  mit  den  genannten  Tbeilen  des 
Kieferstiels  (Welse).  Nach  hinten  vom  Praeopereulum  folgt  das  Suboper- 
culum  {Sop),  mit  dem  Operculum  auch  bei  Geratodus  vorhanden ,  dann 
unten  das  Inleroperculum  {Jop]f  durch  ein  Band  {Hg]  mit  dem  Unterkiefer 
in  Zusammenhang. 

Als  accessorische  Knochen  treten  noch  andei<>  aus  Tbeilen  des  Haul- 
skelels  pobildde  Stücke  auf,  von  denen  die  Infraorbitalia  die  ansehnlich- 
sten sind  Ncrpl.  I  ii:.  L'i;i.///V).  Sie  bihh-n  eine  den  nnicri'n  Orbilahand 
bogenfiinni^  umziehende  Reihe,  in  der  das  hirileisU'  Slilt  k  «lein  Poslfron- 
lale,  das  vorderste  dem  Kthmoidale  laterale  sich  anschliessl.  Eine  ansehn- 
liche Grösse  erreichen  einige  derselben  l)ei  den  Cataphracten  Trigla). 

Auch  die  als  Nasalia  geltenden  Stücke  gehüren  wegen  ihrer  Unbe- 
sUfndigkeit  bieriier,  und  ebenso  noch  manche  andere,  als  llodificationcn 
von  Schuppen  mit  dem  sogenannten  Schleimcanalsysteme  in  Verbindung 
stehende  Stttcke. 

ViOLiK,  A.  J.,  CalMr  die  Verknöcherang  u.  dw  Knochen  de»  Schfldelt  der 

Toleosipi.  NicdtM limd.  \rrhiv  f  Zfioio^'i.-.  I.  —  Pvkkir,  W.  K.«  Deve- 
lopment üf  the  Skull  in  ihe  ättlmun.  i'hiloü.  Transact.  4  878. 

§  346. 

Im  SchHdel  der  Amphibien  erhMit  sich  das  Primerdialcraniuai  su- 
weilMi  sehr  ausgebildet.  Doch  verliert  es  sehr  hilufig  s^Mne  Decke  und 
auch  noch  den  Boden ,  indem  oben  und  unten  LUckeo  im  Knorpel  ent* 
stehen. 

Mit  dem  IVimordialcranium  in  unmillelbarer  Verbindung  steht  das 
Palato- OH'Tdratum ,  welches  sich  hijücn  ar»  die  Ohrkaps»'!  des  Schiidels 
anfUgt,  und  nach  vorne,  die  Orhilen  im  Hoi^en  umziehend,  entweder  frei 
auslauft  (z.  H.  bei  iTodcU'ii  ,  oder  in  <ler  Klhmoidalregion  sich  dem  (Ira- 
nium  verbindet.  Iliut4>n  und  seitlich  IrHgl  es  das  Kiefergelenli.  Uamilsind 
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Verbflltnisse  ausgepiügl)  die  bei^Ghimlinni  sich  fanden ,  auch  bei  den 
DipnoY,  mii  welch'  letzteren  auch  manche  Ossificationen  des  Craniums 

der  Amphibien  ü!)ereinkommen. 

Aus  dem  Priinordiiilcranium  geht  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Kno- 
chen hervor.  In  (1(1  lliiilcrh.uiplsregion  heslehen  nur  Occi()italia  laterah'a 
(Fig.  240),  deren  jedes  einen  CouUyius  (toj  bildet.  Die  folgende  Region 


Vig.  246.  Scb&del  tl«s  Froj.che8.  A  von  oben,  B  von  nnUtn,  C  von  kiaten,  J>  »eiUich. 
Tn  A  nnA  Tl  xind  von  dt>r  rechten  TlälfUi  des  Craniums  die  l>«"ckknorbon  entfernt,  no  dass  das  Pritnordial- 
rraninin  mit  8«ineu  Oi^Bificntirtnen  volUtiLndig  «ichtbar  wird,  in  A  mit  der  Lfii-ke  am  D^cbe  der  Schädel- 
köble.  jPo,  IVPaii«t»>FronU.I<>.  .V>i  NusuIp.  i's  Pkr»«pll«ll«Id.  3>  Tjmpanicnin.  /*/ I'tery goid.  Pi 
iinaa.  Fo  Vomer.  ./ Jugale.  .Vj^  Maxillare.  /'x  PraemaxilUr«.  •  Oeeipital«  laterale.  /'«  Petroanm.  co 
Coadjlas  occipitalis.  Co  Coluroolla.  /o  Fenestr*  ovalis.  AaatrittslOcher  ron  Nenr«B:  0  0|*ticu^. 
IV  TrigvinSiiM.  *ir  T«f"'*  An  Uataridvfcr:  rfa  D«nt«la.  «  Aagalu«.  Jrt  AHtealH«. 

der  OehOrk.ipscl  hielcl  hodeutendc  siMlIichc  VorsprdTi^e  tl.ir,  welchen 
weitei'  fiiu  li  aussen  der  hinlei-e  Abschnill  (U'S  l*iil;ilo-(Jiiiuir.ilnin  anut'füi'l 
i.^t.  Der  vordere  Theil  diesiJS  Ahschuilles  besilzl  eine  Ossiheatiun,  das 
Pelrosom.  Es  birgt  nur  den  vorderen  Thcil  des  Labyrinthes,  deaaen  hin- 
terer Abschnitt  vom  Occipitale  laterale  umschlossen  wird ,  und  IVaai  den 
Trigeroinus  durchtreten.  Zuweilen  finden  sich  Spuren  eines  Occipitale 
cxtemuro.  Bine  Fenestra  ovalis  bildet  an  der  Labyrinthregion  eine 
Durchbrechung,  welche  von  einem  KnochenslUckchen  bedeckt  wird. 

Die  Orbitalre{,;ion  zeigt  im  vordem  Abschnitte  theilweise  Ossifica- 
tionen von  verschiedener  Ausdehnune.  Sie  erfzreifen  nin-  die  Seitenwand 
des  Cr.uiinins  Siredon  .  oder  slelh-n  ein  rinuforrnitics  KnocheiislUi  k  lier, 
welches  (^imkr  "  (iUrlelbein  u  }.;enannl  h;il.  Dieser  Knochen  kann  in  dif 
Kihinonialre^iou  Ubergreifen  und  bis  zum  Grunde  der  Nasenkapseln 
dringen. 

Als  Deckslttcke  linden  sich  paai  ige  Scheitel-  und  Stirnbeine.  Bei  deo 
Anuren  verschmelzen  diese  jederseits  xu  einem  Parieto- Frontale  Fr). 
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Vor  diesem ,  durch  die  Stirnbeine  von  oinandor  geschieden ,  liegen  die 
Nasalin  (A"«',  die  hier  zum  ersten  Maie  als  bestiindige  Stücke  vorkommen. 
An  dor  Schädelbasis  besieht  noch  das  Parasphenoid  [Ps]  in  gleichem  Ver- 
hallen wie  bei  den  Fischen,  und  vor  diesem  in  der  EtbmoYdairegion  ein 
paariger  Knochen  [vo],  der  als  Vomer  gedeutet  wird. 

BezUulich  des  Palato- (Juadratum  treten  einfachere  Zustünde  als  bei 
den  Fischen  auf.  Der  ganze  Abschnitt  erhält  sich  zuweilen  grossenlheils 
knorpelig.  Eine  Verknücheruut;  an  der  Gelenkstelle  mit  dem  Unterkiefer 
entspricht  dem  Quadratum  der  Fische.  Bei  manchen  ist  das  Paiato-Qua~ 
dralom  in  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  geschieden  (Triton). 
DieVerbindang  mit  dem  Granium  ist  keine  vollständige,  denn  am  unteren 
Theile  findet  sich  zwischen  ihm  und  der  Sohadelkapsel  eine  deutliche 
Articnlationsflitche  (Rena). 

Am  Palato- Quadratknorpel  entstehen  iwei  Deckknochen;  der  obere 
[Ty)  f  bei  den  Frtfscben  durch  einen  starken  nadi  vorne  gerichteten  Fort- 
satz ausgezeichnet,  entspricht  vielleicht,  jedocfi  ni(  hl  sicher,  dem  Squa- 
mosum  der  Fische.  Da  er  das  Tympanum  tragen  hilft,  kann  er  als  Tym- 
panicum  bezeichnet  werden.  Der  untere  Knochen  erstreckt  sich  als  Ftery- 
goid  'Pf)  längs  des  Knorpell>ngens  nach  vorne.  Sein  vorderes  Ende 
erreicht  d.is  tpicr  hinter  dem  Vomer  liegende  Paintinum  PI  .  Hei  »'inem 
Theile  der  Amphibien  gehl  vor  dem  IJnterkiefcrgelenk  noch  ein  kuochen 
nach  vorne  ab,  das  sogenannte  .lugale  [QuadratojuiÄile  . 

PraemaxiHaria  7*,/  uiul  Maxiilaria  V.r  erscheinen  als  Belegknochen 
des  Primordialcraniunis,  für  welches  Verhaltniss  bei  manchen  Fischen 
vermittelnde  Zastflnde  sich  vorfinden.  Das  Maxillare  bietet  verschiedene 
Grade  seitlicher  Ausdehnung,  und  erstreckt  sich  bei  den  Anuren  in  der 
Regel  bis  zum  Jugale  nach  hinten.  Die  Terbindung  des  Praemaxillare  mit 
dem  Priroordialcranium  vermittelt  ein  zur  medianen  Nasengegend  empor- 
ztehender  Portsatz. 

Diese  KieferstUcke  bilden  nicht  die  ursprüngliche  Begrenzung  der 
MundöfFnung,  wie  durch  das  Vorkommen  besonderer,  vor  dem  Primor- 
dialcranium  liegender  Knorpel  [Bostrale  und  Adroslale)  von  Anuren- 
Larven  erwiesen  wird. 

Im  Unterkiefer  besteht  der  primordiale  Knorpel  wie  bei  den  Fischen, 
und  ebenso  liilden  sich  die  knöchernen  Theile  im  Wesentlichen  jenen  der 
Fische  «-ntsprechend  aus. 

PAHhi.K,  W.  K.,  Develuptuenl  tif  llie  .Skull  in  the  frf»^.  I'liiln.s.  Transacl.  <871.  — 
\ViKt>Kii:>iiE.iii,  K.,  Das  KopLskelel  der  lirudeleii.  Morphol.  Jahrb.  III. 

§  347. 

Die  Schädel  der  Sauropsiden  bieten  eben  so  viel  Gemeinsames  als 
sie  sich  von  der  iSchadelbildung  der  Amphibien  wie  von  jeuer  der  Sttuge- 
thiere  entfernt  zeigen. 

Das  an  seinem  Dache  meist  unvollständige  Primordialcranium  ossifi- 
cirt  viel  vollständiger  als  bei  den  Amphibien  und  die  bedeutende  Entfal- 

0«e«ataw,  enn4iiN  4,  vngl.  Anlmto.  S.  AvI.  94 
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lung  der  üd  uud  aus  dem  Palnlo-Qiiadralknnrpel  enLslohcnden  Knochen 
Ijissl  nur  einen  kleinen  Theil  des  eigenlJichen  Craniums  zu  Tage  liegen 
Eine  grossere  Enlfallung  der  Schadelkapsel  bei  den  VUgeln  iHsai  dieTheHe 
derselben  deutlicher  wahrDehmen,  als  man  sie  bei  den  Reptilieo  anirifli. 

In  der  Occipitalregion  sind  die  vier  schon  den  Fischen  sukomoiendea 
Knochen  unterscheidbar.  Von  diesen  Dimmt  das  Occipilale  basilare  mit 
den  Occipilali;)  laicralia  Theil  an  der  Bildung  eines  einzigen  Condylus. 
Die  Beziehung  der  Knochen  zum  Foramen  rangnum  isl  eine  wechselnde. 

Bei  den  Schihlkrüten  lilufl  das  Occipilale  superius 
in  eine  ansehnliche  (Irista  aus.  An  der  kntk'her- 
nen  Ohrkajisel  ht  sidil,  wii'  sehon  bei  den  Ani- 
phibiei) ,  eine  Fenestr.i  ovalis.  Da/u  komtnt  noch 
die  meuduanüs  verschlossene  Fenestra  rolunda. 
Vor  dem  Occipilale  laterale  liegt  bei  allen  Repti- 

Pig.  217.  achudkr6t.a.scb4.  ^^^^"^  ^  Petrosum  (Prooücum; ,  dessen 

4*1  fo«  uatoo.  1  oaeipitoie    Vorderer  Rand  durch  die  AustriUsslelle  des  drillen 
basilare  2  ciccip  latoraie.  3    Trigeminus-Astcs  marlurt  isl.  Ein  anderer  Kiio-> 
«i'  TC^i^tt'J^    «"^  lOpisil.oticuo.)  begrenzt  mit  den  vorher- 
ifttraa.  i7QaadnteB.       gehenden  den  hinteren  Theil  der  Fenestra  ovalis, 

erhilll  sich  aber  nur  bei  den  Schihlkrüten  selb- 
slanili^,  inileni  er  sonst  mit  dem  Oecipil.ile  lalerale  versehmilzt.  Dazu 
licltMi  noch  ein/.»'lm',  bei  Vdf^eln  sogai"  mehrlache,  kurze  Zeil  selbstandi«;»* 
üssilii  ilioiu  n  ,  die  im  hl  besliniml  auf  tliserele  SchiUh'lknoehen  anderer 
Wirbiillhiere  beziehbar  sind.  AlleTheileder  Uhi  kapscl  verschmelzen  Ihm  den 
Vifgeln  nicht  nur  unter,  sich,  sondern  auch  milden  bcnachl>arU;n  Knochen. 

Als  Squaroosum  [Sq)  erscheint  bei  den  Schlangen  (Fig.  S49.  C)  ein 
vorragender  Knochen ,  der  das  Quadratum  trügt.  Bei  den  Übrigen  Repti- 
lien wie  bei  VOgeln  besiCsl  es  eine  ahnliche  Lage,  ist  aber  mehr  swiscben 
Ohrkapsel,  Scheitelbein  und  Postfrontale,  theilweise  im  Dache  der  Pauken- 
hohle, gebettet. 

Der  sphenoYdale  Abschnitt  bietet  je  nach  dei-  Ausdehnung  der  Schä- 
delhühle  seiw  ungleich  «'ntwickelle  Zustünde.  |-äii  Miisispheiioid  isl  all}:«^ 
mein  vorh.'iiHlcii ,  clx'iiso  wie  diis  nieisl  iiiiaiisfhiilit  hc  Pr;u'S[»heMuid, 
wahrend  das  riu  ;isj»henoid  nicht  iiiclir  ciilu  ickell  schciiil.  I)(u-h  k(>nnen 
zwei  an  der  Hiisis  der  Schl.ifenj^»'i;en«l  bei  Voj^eln  auflrelende,  mil  ein- 
ander verschmelzende  Knochen  ( Basilemporalia),  auf  ein  Parasphenold 
bezogen  werden.  Von  den  Theilen  der  seitlichen  Schifdelwand  kommt 
den  Vögeln  sowohl  ein  AlisphenoYd,  als  auch  ein  OrbitospbenoYd  su, 
loUt«res  wenigstens  beim  Slrausse.  Auch  die  Grocodile  sind  mil  etnein 
AHspbenoYd  versehen.  Dagegen  besteht  bei  den  meisten  Eidechsen  ein 
membrantfses  Septum  intcrorbitale,  in  welchem  von  jenem  Knochen  nur 
Andeutunuen  wahrnehmbar  sind. 

Kin  bei  Fideclisen  L.ieiMta,  Varanus,  Podinema  vom  Seheilelbein  bis 
zum  IMeryiioid  herabln  lcndes  Knochenstück  (-olumellii)  Fig.  iiS.  ,l.r</  , 
wird  bei  den  Schildkröten  durch  eine  direct  vom  Tariclale  idibloiiiende 
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.Scilla n|ji,(Mi 
Vögeln. 


broite  Knoche  nplaitc  repräscfDtirt,  die  hier  rar  Begrenzung  der  Sohttdel- 
hohle  mit  beittligl,  und  bei  den  Sdihingen  ist  eine  Mhnliche,  die  Scli«del- 
hoble  umsciitieflBende  PortssUbildang  noeb  auf  das  Frontale  ausgedehnt. 

Ton  DecUnochen  besteben 
Parietalia,  bald  paarig  (ScbUd- 
kritten  und  Vügcl  ,  bald  unpaar 
(Schlangen,  Kidochscn,  Croco- 
dile)  (Fig.  S4S.  Pa).  Auch  das 
Slirnbcin  ist  l>oi  don  meisten 
Kidechsen  und  den  CrocodiUn 
unpaar  (Tig.  2iS.  Ii.fr,.  Paarig 
l)ei  l.accrla,  Monitor  [A.  fr],  wie 
Scliildkiolcn  ujid 
l'o.slfrontiilla  lu'grcnzen 
hei  Replilien  den  hinteren  Hand 
der  OrbiUi  (Fig.  248.  Pj^  249. 
B.  C,  Pf]. 

Die  EthmoVdalregiun  bietet 
median  ansehnliche  Reste  des 
Primordialcraniuros  (Schildkrö- 
ten) .  EthmoYdalia  lateralia  (Prae- 
froDlalia)  begrenzen  bei  den 
Replilien  den  Vorderrand  der 
Orbilen ,  und  bei  den  Vögeln 
scheinen  sie  sieh  mit  dem  minie- 
ren Theile  des  Rlhnioid  zu  ver- 
binden .  Der  Voiner  ist  W\  Sehlan- 
gen und  Kideehsen  paarig  (Krg. 
2")().  Vir.  Auf  dt  r  oberen  Flache 
lr»'lTen  w  ir  die  bei  den  Sehildkröten  fast  allgemein,  und  auch  bei  einigen 
Kidechsen  fehlenden  Nasalia.  Kin  neuer  Deckknochen  an  der  Aussenflüche 
der  BtbmoTdalk.ipsel  isl  das  Lacrymale  der  meisten  Eidechsen,  der  Cro- 
codile  und  Vögel  (Figg.  248.  249.  L), 

§  348. 

Der  primitive  Palalo-Quadratknorpel  erleidet  an  .seinem  vorderen  Ab- 
srhniile  frühzeitige  Rückbildung,  so  d  iss  die  ihm  aiiL-ehörigen  Knoelieti- 
slUcke  sich  /.um  Tlieil  direct  am  Seh.idel  entvNiekeln.  Der  hintere  Ab- 
selmill  des  Palato-Quadraluni  besteht  als  Quadralum  Fig.  ?i9  O  fori. 
Rei  Kidech.sen .  Schlangen  und  Vögeln  isl  das  Oiia»lratutn  beweglich, 
wiihrend  es  bei  Oocodileii  und  SeliildkriHen  mil  «leni  Schädel  in  feste 
Verbindung  Iral.  Der  gair/.e  am  I\dal()  Ouadralknurpel  difTerenzirle  Kno- 
ehpnfOTn[)le\  isl  iiuiig  und  unbeweglich  uiil  dem  (Iraniuin  sereinigl,  wäh- 
rend b»'i  bewegli(;lien»  (Juadraibein  mindestens  ein  Theil  jener  Knoehen 
sich  gleichfalls  l>e\veglich  erhiUt. 


Fig.  24S.  8chk4^l  von  R«ptili«n  von  üben.  A  Mo- 
nitor. //  Crocoaii.  Os  OceipiUl«  »aperins.  CCat- 
d>lQg  occipiUli«.  Pa  ParieUl«.  /yPortfhmtol«.  Fr 
FroaUU.  JV/PnafronUlfl.  ü.  Lacrym»Ie.  jV' Nasale. 
S<i  Bqanmortnm.  Qj  Qoadraiojugal«.  Ju  Jogal«.  Q 
Quadratuin.   Mx  Uaxiltara.   P*  PraanaxiUar*.  f 
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Fin  ;»n(l<'r<'s  Vorhilltniss  steht  In  Zusammenhang  mit  der  Enlwicke- 
lung  der  Nasenhölile.  Siehe  auch  Mundhöhle.  Die  bei  Fischen  zur  Seile 
der  Schädelbasis  aufuelrelenen  Knochen  j^elangen  gefieu  die  Medianlinie, 


■ 


Fix. S«tt«nAnstchten  von  Scb&deln.  ^ätruthio.  1' ro  c  od  i  1  ii  «.  t'  Python.  0{  OccipiUl« 
Utoralt>.  tu  OrcipiUlo  KaporiDi.  Pt  Pt«r)gi>1d.  .  I'at  Pitlatinam.  Tr  TraniTrrtuin.  Cot  Culamella. 
/ot  F«n««lrä  0T:iliii.        UnrchtrittHuiTiiuntt  di^N  N.  trit;«>niinu!i.    Din  flbrig«  Bex<>ichnung  wi»  in  d«D 

vorhprt{eh«*nden  Figuren. 

soda.ss  die  Schädelbasis  von  der  Begrenzung  der  Mundhöhle  mehr  oder 
minder  ausiieschlossen  wird.  Die  bei  den  Amphibien  dicht  am  Vorder- 
Vande  des  Schädels  in  die  Mundhöhle  fuhrenden  Nasenhöhlen  zeigen  ihre 
innere  OefTnunii  bei  den  Replilien  immer  weiter  nach  hinten  gelagert, 
indem  horizontale  Fortsätze  von  Überkiefer,  (laumenbein,  Flügelbein 
allmählich  vor  ihnen  in  mediane  Verbindung  gelangen.  Damit  scheidet 
sich  die  Nasenhöhle  vollständiger  von  der  Mundl)i)hle  ab,  und  bildet  eine 
über  dieser  liegende  Räumlichkeit,  deren  Boden  als  Dach  der  Mundhöhle 
den  »harten  (laumen»  vorstellt.  Diese  Veränd«'i  utigen  sind  am  wenigsten 
bei  Kidechsen,  Schlangen  und  Vögeln  entwickelt,  mehr  bei  Schildkrölen 
und  an>  vuilkommenslen  bei  Crocodilen. 

Die  bei  Fischen  den  Kieferstiel  bildenden  Stücke  (llyomandibulare 
mit  Sympleclicum)  hal>en  ein  ähnliches  Schicksal  wie  bei  den  Amphibien 
erlitten,  indem  sie  die  Beziehung  zum  Kopfskelet  aufgegeben  haben.  Aus 


fleliiiM. 
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ihrer  Anlat^e  scheint  die  Colurnfll.i  iiiil  Adnexis  gebildel :  ein  theils 
knöchernes,  theils  knorpeliges  Skeletetttck,  welobes  io  die  Dienste  des 
iiörapparates  jietretcn  isi. 

Bei  beweglicher  Verbindung  des  (Juadralum  mit  dem  Si  liadel  Ophi- 
dier,  Saurier  und  Vögel)  bestehen  auch  an  den  ange.schlüsj>encn  Theiien 
des  Oberkiefergaumenapparales  verschiedengradig  entwickelte  Gelenke. 
Diese  fehlen  bei  Crooodileo  und  SchildkrMeo,  deren  Qusdratum  swiseben 
SquenostUD  und  den  Knochen  der  Obrkspsel  sich  eingefügt  hat.  Eine 
Uebergangsform  so  diesem  Zustande  bilde!  Sphenodon ,  dessen  Schadet 
Bwar  den  Typus  der  Eidechsen  zoigl^  allein  das  Quadralum  mit  Pterygpid 
und  Squamosum  in  einer  festen  Verbindung  besitxt. 


$  349. 


An  das  Qiiadratuni  scliliesscn  .si'  h.  ahnlirh  wie  boi  den  Amphibien, 
iwei  nach  vorne  ziehende  kiiochenreihen.  Mcdi;»!  lindtM  .si<  h  djis  Ptery- 
goTd  (Fig.  250.  Ptj,  bei  Vögeln,  Schlangen  und  Kidechsen  an  der  Schüdel- 
articulirend.   Beide  sind 


median  durch  eine  Naht  ver- 
bonden  und  zugleich  der 
Schädelbasis  fest  angefttgt  bei 

Schildkröten  und  Crocodilen 
(Fig.  251.  Aj,  hn  leuteren 
umsohliessen  sie  die  Thoanen. 
Schlangen.  Saurier  und  (^roco- 
dili*  l)esilzen  ein  das  IMerygoid 
mit  dem  Maxillare  Ncrhinden- 
des  äusseres  l'lUgelbein  (Os 
transverMui]  Figg.  250.  A.  Tr, 
951.  B.  IV).  Ob  es  dem  Ek- 
toplerygoTd  der  Fische  ent- 
spiichtf  ist  unsicher. 

Vor  dem  PlerygoYd  liegen 
die  Palalina  bei  Schild- 

kröten und  Crocodilen  in  me- 
dianer NalilvrrlMndung ,  bei 
Schlangen,  Kidechsen  und  Vö- 
geln von  einander  getrennt  und 
ntedial  die  Choaneu  begren- 
send  ^Fig.  250.  Ai/).  Am  Schild- 
krMeDSchttdel  tritt  der  Vemer 
(Fig.  SSI .  A,  Vo)  iwischen  den 
beiden  Palatina  tum  Dache  der 
Mundhöhle  herab,  während 
Uber  der  Maaeohöhle  beide 


FiR.  l>».  Ausi<-htd«r  Sohidelbk-si».  i  «OH  Monitor, 
1/  von  8trathio.  06  OociyiUlc kMlUre.  c  VonijXm 
occipiUlh  Ol  0«cipiU1«  Ultnlt.  8pb  Sph«B«f4aI« 
taiiUro.  ^  Quadrmtom.  Pt  Ptenrfoid.  Tr  Trftni.»«r- 
ra«.  PaUiura.  r  YoMr.  ^  <)uMlratoj«(»l«. 
Jmin^'  JbKutlllsr«.  M  UtiMw  fituU 
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Gaomenbeioe  an  der  Basis  oranii  sich  vcremigßii.  Meist  als  loage  wad 
platte  Knochen  erscheinen  die  Gaumenbeine  der  Vogel  (Fig.  250.  B.  Aii), 
mit  ihrem  vorderen  Ende  legen  sie  sibh  einem  Forlsatz  des  OberlLicfcr- 

knochens  [M-x]  an  oder 
j  B  treten  auch  mit  einem 

Fortsatz  des  Fraeoiaxil- 
lare  zusammen. 

Die  Prneniaxillaria 
[P.r)  sind  Im  i  den  n»ei- 
slen  Sauriern  iijnt<'r 
den  Schildkröten  hei 
Chclys)  wie  bei  den 
Vtfgeln  verscfamolten, 
und  bei  letttem  durch 
lange  Fromalfortotttse 
ausgeseichnet.  Ihre 
Ausdehnung  sieht  hier 
im  Verhültnisü  zur  l^nge 
des  SchnabeJs,  au  des- 
sen Gestallung  sie  be- 
deutenden Antheil  neh- 
mcn.  Hudinienl.ir  er- 
scheinen sie  iM-i  den 
Sehhinj;en  Fit:.  ^49.  C. 
Ar) ,  und  bei  di-n  Schild- 
kröten sind  sie  unan> 
Pig.  m.  Auslebt  d«r  SebldelbMi«  A  wn  Cfeeloals,  BT«aGr«>  SChnlich.  Oer  Hauptan— 

occipiUlib.  A>6  Sphonoidüle  b»«ilarc.  Oji«  Opistholicum.  Pt  meil  aO  aCT  DO^VOSUng 
Ftory(»M.   M  Mattnam.    fo  Vomir.    Q  Qnadratan.   0  Qd»-  doS  OberkiefcrmildeS 

drato  JoKali>.    7V  TratihvrrMim     Vi  Mutil^trc.    /^x  PiaemxilUrf.   ^ommt  SOmlt dcm  Maxll- 

saataeui.  Uwe  ( Jfx)  SU,  welobes 

bei    Grocodilen  und 

Eidecbsen»  am  meisten  aber  bei  Sehlangen  eine  beträchtliche  Ausdeh- 
nung, und  bei  den  letzteren  xugleich  eine  grosse  Beweglichkeit  besitzt. 

Eine  laterale  Reihe  von  Knochen  beginnt  am  Quadratuni  mit  dem 
Quadrat -. loehbein ,  weldies  den  Schlangen  abgeht.  Bei  den  Saurieni 
entsprinizl  es  vom  Quadratuni  an  dessen  Verbindungsstelle  mit  den«  Scbii- 
<iel.  Iis  setzt  sich  vorne  in  ein  zwoiles  Stück  fori,  welches  Iheils  mit  dt*ni 
PoslfronUde,  Iheils  mit  ««incni  den  unlcrcn  Oihilnirand  umziehendi*n  Ju- 
gale  sich  verbindet.  Hei  den  Vögeln  ist  das  Qu;idr;ilo-Jug;»le  (Fig.  2r»0 
B.  Ol'  ein  dünnes  Knoehenslück,  lateral  vom  Mjuuiihiiiargcloiik  des  Qiin- 
dratuui  eulspriugcud.  Schildkrüleu  und  Crocodiic  besiUen  uiil  eiiu-r 
grosseren  Strecke  des  Quadratum  verbunden  und  das  Jugale  stuueud, 
welches  die  Orbita  begrenzen  hilft. 

Der  Unterkiefer  articulirt  in  allen  Fallen  mit  dem  Quadratbein,  nml 
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besteht  noch  aus  denselben  Tbeiton  wie  bei  Fiscben.  Ein  Supmangulare 

uod  Compleinentnre  tritt  hinzu. 

Bei  Schildkröten  und  Vöjieln  verschmelzen  beide  Dentfdia  sehr  frtlh- 
zeitig,  und  bei  den  Vögeln  erhallen  sich  für  die  jmdcrn  Knochen  meist 
nur  Spuren  der  ursprUnt;lichen  Trennung.  Bilde  ll.illlen  sind  bei  den 
weitmäuligen  Schlangen  gej^eneinander  beweglich  verbunden. 

pARnt-R,  VV.  K. ,  Struclure  and  tlcN  clopmcnl  of  the  skull  in  the  osfrich  tribe. 
Pbilos.  Traosact.  1866.  —  Derselbe,  Ou  the  slructure  and  develop.  uf  Ibe 
irinill  of  Um  comiDOD  Fowl.  Pbil.  Trensacl.  1869. 


§  350. 


Am  SMageibierscbädel  erscbeiol  das  knorpelige  Primordialcranium 
meiBt  Dur  an  seinen  basalen  Thailen  ausgebildet,  und  auf  frühe  Entwicke- 
lungszustilnde  beschränkt.  Der  aus  dem  Knorpelcranium  entstehende 
Theil  des  Schädels  ist  auch  hier  von  den  aus  anderen  Klemenlen  hervor- 
gegangenen Abschnitten  unterschieden,  ueht  aber  mit  diesen  innige  Ver- 
bindungen ein.  Als  Gehirnkopsel  weist  er  mit  einer  grosseren  Ausdeh- 
luini;  auch  eine  grossere  Anzahl  zur  IJmschliessung  beitragender  Knochen 
auf.  Seine  Scheidung  in  einzelne  Segmente  tritt  deutlicher  als  in  den 
niederen  Abtbeilungen  hervor,  muss  aber  als  eine  seoradäre  Anpassung 
beaiHieiit  werden  (§  340). 

Am  Ooeipitalsegmeni  bilden  die  seitlichen  Stücke  (Fig.  352  0/)  mit  je 
eisemllMiledesOooipitale  basilare  (Fig.  253  06)  dieGelenkkttpfedesHintei^ 
haupleB  and  begrenten  mit 
jenen  das  Foramen  magnum 
indem  sie  oben  dasOocipi- 
tale  ntperiiis  {(h)  twiachen 
sieh  fsaaen.  Letzteres  kann 
afMh  von  den  Aande  des 
Poramen  magnnm  aoage- 
schloasen  sein.  Eine  Ver- 
wachsung der  vier  Slficke 
zu  Einem  ist  eine  fast  regel- 
mässige Erscheinung,  doch 
können  sie  auch  lange  ge- 
lrennt bleiben  (Heutellhiere; . 

Bei  vielen  Säugethieren 
(manchen  Beulelthieren,  Un- 
galaten  etc.)  steigen  von  den 
OccipitaHa  lateralia  lange 
ForiilllM  (pm)  herab  (Pixh 
oaaaua  paramaatoYdei) . 

In  der  Region  dar  Gehlirkapsel  finden  sich  nur  im  frUbesien  Zustande 
diacrele  OaaifieatiaDen  von  Knorpelpartian.  Sie  bilden  Knochenkeme, 


Eig-Xil.  S«iUichc  Ansicht  d«'»  Ujrntheil»  <  ines  Ziegen- 
•«hftd«!«.  <H  Oeetpital«  tetonl«.  0»  Oecipital»  rapsrim. 
.//)  Int.  rp.ir'n'taln  Pn  VnriftAXf.  P*  Petroimm  S<j  Sqnamo- 
aam.  7y  Tyninnicam.  Spk  BMitphtnoid.  A»  Alutphenold. 
0r«0iWta«ph«Mt4.  IVFroaM*.  «liMtnl*.  £UMffyMle. 
./»I  Jugalo.  Mr.  MasiUiire  -npfrius.  Pal  r»latinum.  Pt 
Ptcrfg«id.   j>m  Proeessn«  parkmaatoideu».   ü  ProcMBn» 

•IjloliM. 
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welche  Uieilweise  (I»mi  Ik'i'  Fisclu'ii  und  Urplilu-n  bolclioiulcn  Knochen 
entsprechen  und  versclinielzen  hidd  /.u  cincnj  einzigen  SlUcke,  dem  l'e- 
trosuni  {Pejj  dessen  grösserer  AbschDiU  oiil  der  lateralen  Ausdehnung  der 
Schadelhöhle  aa  die  Basis  cranii  rttckt.  Der  laterale  Thell  des  Pelrosam 
erbalt  Aolagenuigen  von  anderoDi  aus  dem  umgebildeten  Kiemenskelete 
stammenden  Knochen  und  wird  zur  medialen  Wand  der  Paukenhttlile,  an 
welcher  sich  ausser  einen  FenesU'a  ovalis  noch  eine  Fcnestra  rtAunda  vor- 
findet. Der  hiDlerc,  gleichfiills  mit  einem  seihständigen  Knocbenkeme 
ossificirende  Al)s<  linill  dos  Petrosum  ist  in  seitlichem  Anschluss  an  die 
Occipilidia  luler.ili.i  und  wird  als  Pars  mnsloidea  unterschieden,  da  er 
hciin  Menschen  den  Proccss.  masloidcs  tnijzt.  Ohm  filtit  sich  an  das  Pe- 
li  osuni  das  S()uani()Miiti  .Sq  ,  wclchrs  /.uNMÜcn  niil  dem  Pclrosuni  zum 
Schliifenhein  fi'cinpoialc  verschmilzt ,  dessen  »Srhuppc  "  es  hildet.  Bei 
Einigen  ist  es  ganz  von  der  Sehadelhoble  ausgeschlossen,  hei  Anderen 
trtu  nur  ein  kleiner  Theil  zur  Innenflüche  des  Schadeis  (Getaoeen,  Wie- 
derkäuer) .  Erst  bei  den  Primaten  ist  dieser  Theil  betiHchtlicber  und  führt  zu 
dem  fUr  den  Menschen  bekannten  Verhalten.  Ein  nach  vorne  gerichteter 
Fortsatz  (Processus  zygomaticus)  des  Squamosum  trügt  zur  Bildung  des 
Jochl>ogens  hei. 

Die  vor  der  Schlüfenheiuregion  befiodliche  ^benoidairegion  wird 
aus  zwei  vollkommen  entwickelten  Segmenl^'n  zusammoncescizi.  Das 

HasalsKlck  des  hinteren 
Segments  S|)henoi(lale  ha- 
silarc,  Basisphcnmd  iFig, 
253.  Spb]  sldsst  unmittel- 
bar an  das  Occipitale  basi- 
iare,  und  trügt  seitlich  die 
Alae  temporales  (Alispbe- 
noYd).  Vor  dem  Basisphe- 
noid  liegt  das  Praesphenoid 
(/*.v  mit  den  Alae  orhita- 
It's  ()rl)il()S[)hcnoid  .  Die 
hciden  medianen  Stücke 
hlciheii  Ix'i  den  Sauge- 
thiercn  stets  odi  r  dorhsehr 
lange  gelrennt.  Hi'im  Men- 
schen verschmelzen  sie 
frühzeitig  zum  sogenaoo- 
ten  Kürpor  des  Keilbeines. 
Am  Schadeldache  treffen  sich  wieder  die  bekannten  Oeckstttcke,  die 
bei  bedeutender  Ausdehnung  der  SchUdelhOhle  an  Umfang  gewinnen.  Die 
Parietalia  Figg.  252,  253  Pu)  sind  hüufig  (bei  Monotremen,  manchen  Beu- 
telthieren,  den  Wiederkiiuern  und  Einhufern  unter  einander  verwachsen*. 
Zwischen  sie  fügt  sich  von  hinten  her  ein  an  das  Occipitale  superius 
grenzendes  KnochenslUck,  das  Interparielale,  welches  meisi  wie  bei  den 
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06  Orripit.tl'-  l'  iMljire.  I\  I'rafMpli.Tidi  l  AV/<  Ktlnnf^iil  i-^i  nk- 
recbto  PlaU«  doci  Siekbein«,  der<>D  rord«-rer  lUnd  in  die  hier 
ontArat«  kilorp«1{K««  NssonscIiRidAwand  nirli  rortnetttl.  Klh' 

]lBwb«lti  <i"-  KUiribo.!,   ;.,  ,  siiii!   rr-ut.ih-  l>ie 
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Primaten  mit  dem  OccipiUilc  superius  -Figg.  252,  253  Jp)f  aber  auch  mit 
deo  Pariolalien  fbci  Nagern  und  WiederkiUiorn  verschmilzt. 

Die  Fronlalia  'Fr]  im  Anschlüsse  an  die  Alao  orbilalos  sind  immer 
paaris,  bei  ein/einen  verwachsen  sie,  B.  bei  Elephiis,  H timoceros,  auch 
bei  den  Prosimiat«.  Inscclivoren  und  Chirof)lern  und  den  Priiiialen. 

Der  vorderste  Abschnitt  des  Prinioidiakraniums  bietet  die  bedeu- 
tendsten Modificatioucn.  Er  entfallet  sich  zur  Wandung  der  Nasenhöhle, 
UDler  Bildung  mannichfacher  lateral  einragender  VorsprUnge.  Von  unten 
her  lagern  sich  an  ihn  SkelQttheile  des  Kiefergaumenapparates,  gegen 
welche  eine  mediane  Knorpellamelle ,  als  Scheidewand  der  Nasenhöhle, 
herabsteigt.  An  dieser  entsteht  als  Belegknochen  der  Vomer  (Fig.  S53  Vo), 
Durch  VerknOcherung  beider  Seitenhttlften  des  EthmoYdknorpels  und  der 
davon  ausgehenden  tameliasen  Fortstftse  (Muscheln)  entstehen  zwei  Eth- 
moYdstttcke.  Sie  begrenien  einen  Theil  der  Schttdelhtfhle  vor  dem 
PraespbenoYd )  und  sind  zum  Durohlass  des  Olfaclorius  durchbrochen. 
Bei  Omithorhynchus  sind  liier  nur  zwei  OetTnungen«  dagegen  finden 
sich  zahlreichere  bei  dru  Uebrigen,  jenen  Abschnitt  zur  Siebplalte  gestal- 
lend. Durch  Verschmelzung  beider  seitlichen  Hslflen  mit  dem  medianen 
Stücke  (Fig.  253  £th]  [Lamina  perpendiculariaj  gehl  ein  unpaarer  Knochen 
hervor. 

Die  Muscheln  bieten  ausserordentliche  Veischiedeiiheilen  und  tragen 
durch  reichverzweigle  l^imellenbildung  zur  übcrllacheuvergrosserung  der 
Nasenraume  bei.  In  der  Regel  wird  der  Kthmoidalabschnitl  von  anderen 
Knochen,  vorzüglich  jenen  des  Kieh  r-Gaumenapparales,  so  überlagert, 
dass  kein  Thoil  seiner  Oberüücbe  zu  Tage  tritt.  Ausser  bei  einigen  Eden- 
taten,  gelangt  nur  bei  den  Primaten  ein  Theil  der  seitlichen  Flüche  in  die 
mediale  B^enzung  der  Orhita  als  »Lamina  papyraoea«. 

Ad  der  Aussenfläche  der  EthrooVdalregion  finden  sich  als  Beleg- 
knochen die  Lacrymalia  und  Nasalia.  Erstere  (£]  sind  minder  hesUlndig 
und  scbeinen  mit  benachbarten  Knochen  su  verschmelsen,  so  dass  sie  als 
diaerele  Tbeile  vermisst  werden  (Pinnipedier).  Auch  den  Delphinen  fehlen 
sie.  Wie  bei  den  Reptilimi  und  VOg^n  bilden  sie  einen  Theil  der  vorderen 
BegreniUDg  dar  Orbila,  und  treten  gleichfalls  auf  der  Antlitzfläche  des 
ScMdels  vor ,  von  der  sie  sich  bei  Primaten  an  die  mediale  Orbitalwand 
lurUck gezogen  haben. 

Bezüglich  der  Nasalia  [Xu]  bestehen  nur  untergeordnete,  tlicils  durch 
eine  KUekbildung  (Cetacecn  ,  Iheils  durch  beträchtliche  Voluinscnlfaltung 
ausgedrückte  Verschiedenheiten.  Ihre  Ausdehnung  entspricht  der  Nasen- 
höhle, und  steht  mit  einer  Verlängerung  des  (jcsichlslheiles  des  Schädels 
in  Zusammenhang.  Klein  sind  sie  bei  den  Primaten. 

§  354. 

Die  bedeutendsten  Eigenthttmlichkeiten  des  Siog^ierschidels  er- 
weieeo  sich  an  dem  vom  primitiven  Kieferskelete  gebildeten  Abschnitte. 
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Ein  dem  Ountlrntuni  ontsprechondor  Knoclion  Incorl  an  der  Ausseofllicbe 
der  Ohrkapsel.  Fr  bildet  «'in  Cehürknöchclclu'n,  den  Ainbos. 

Die  vor  dein  Qundraluin  Uint;s  der  Seliiidelbasis  enlwickellen  Skelei- 
Ibeile  sind  innig  niil  dem  Cranium  verlniiiden. 

Die  PterygoTdea  fFig.  253  Pt)  sind  meist  platte  KnochenslUcko,  welche 
der  InnonÜaclie  besonderer  von»  BasispUenoid  entwickelter  FortsUtze  sich 
anlagern.  Sie  umschliessen  seitlich  die  ChoaneD  und  kOnnen  sogar,  im 
GaumengewOlbe  sich  vereinigend,  die  GhoanenOffnung  auch  unten  be- 
grenzen (bei  Ecbidna,  Dasypus,  auch  bei  einigen  Getaceen).  Bei  den 
meisten  SSugethieren  erhallen  sie  sich  getrennt,  und  auch  bei  den  Pri- 
maten bleiben  sie  es  längere  Zeit,  bevor  sie  mit  den  genannten  Fortsätzen 
des  Keilbeines  sicii  vereinigen,  um  die  medialen  Lamellen  der  absteigen- 
den Keilbcinfortsälze  i^Frocessiis  pleryj;mdeii  vorzustellen.  —  Die  Palatioa 
bilden  am  häufiiislen  die  unlere  Choanenunischliessuni;  und  den  hinter- 
sten Abselinitl  des  harten  Gaumens.  Die  Maxiilaria  erscheinen  nach 
Maassgabe  der  Liintie  der  Anllitzrec^ion  ausgedehnt,  sind  inimei'  die  an- 
sehnlichsten KieferstÜckc,  Bedeutendere  Verschiedenheiten  bieten  die 
Fraemaxillaria ,  weiche  in  der  Regel  gleichfalls  zur  seitlichen  Begrraiiing 
der  Nasenhöhle  beitragen.  Rudioienlär,  oder  im  Verhültniss  sum  Maxillare 
schwach  entwickeil  sind  sie  z.  B.  bei  manchen  Ghiroptem  und  Edentaten. 
Sie  begrenzen  das  Foramen  incisivum.  Bei  den  Affen  verwachsen  sie  mit 
den  Maxiilaria,  und  gehen  diese  Verbindung  beim  Mensehen  sogar  so 
frühzeitig  ein,  dass  man  lange  Zeit  an  ihrer  Existenz  zweifeln  konnte. 

Die  bei  Sauropsiden  vorhandene,  Uussere,  vom  Oundratum  /uni  Maxil- 
l.ire  ziehende  Heihe  ist  bei  den  Siluiielliieren  auf  d.is  Juuale  reducirl,  wcl- 
clies  den  Joehlortsatz  des  S<pianiosuin  mit  dem  Maxillare  zum  .loelibogen 
verbindet.  WCniiien  fehlt  das  Juirale  S(»re\^  öderes  erreicht,  vom  Ober- 
kiefer austiehend,  keinen  Auschluss  am  Jochforlsatz  M\ rmecophaga,  Bra- 
dypus).  Indem  es  sich  mit  einem  Portsatze  des  Stirnbeins  verbindet, 
sieht  es  eine  hintere  Orbitalumgi  enzung  her,  und  trennt  damit  die  Orbila 
von  der  Schlttfengrube,  wofttr  viele  Stadien  unterscheidbar  sind.  Am 
vollständigsten  ist  dieser  Vorgang  bei  den  Primaten  vollzogen,  deren  un- 
tere Orbiialfissur  den  Rest  der  bei  den  anderen  Stfttgethieren  weilen 
Gommunication  zwischen  Orbit<i  und  ScbUifengrube  vorstellt. 

An  der  Aussenlliklie  des  Pelrosum  entsteht  bei  den  SUugethieren  als 
Rahmen  für  das  Tromiiteireil  d.is  T\ ni[);iiiirutii.  Ob  es  mit  dem  bei  Am- 
phibien ebenso  genannten  Knui  Inn  hünmloL;  ist ,  ist  ungewiss.  Immer 
erscheint  es  zuerst  als  ein  knöcherner,  nicht  vollständig  geschlossener 
Ring  lAnnulus  tjmpanicus;  ^Fig.  254  «/),  der  in  mannichfaitige  Fonnen 
auswächst.  Ah»  einfacher  Annulos  bleibt  es  bei  Monolremen  und  Bcuicl- 
thieren,  auch  manchen  Insectivoren  u.  a.  UauGg  erhttll  es  sich  vom  Pe- 
lrosum getrennt,  am  losesten  bei  den  Walfischen  mit  ihm  verbunden.  Es 
bildet  bei  vielen  eine  knöcherne,  in  den  äusseren  GehOrgang  fortgesetzte 
Kapsel.  Eine  solche  Bulla  ossea  Andel  sich  besonders  bei  Beutelihieren, 
Nagern,  Ferae,  auch  bei  den  Ariiodactylcn ,  vor.   Bei  manchen  Beulei- 
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tbiereD,  deren  Twupanicum  nichl  Uber  das  ringförmige  Stadium  hinaus 
jzelangl,  ündel  sieb  eine  ;inseheinend  gleiche  Bulla,  die  aber  hier  von 
einer  Ausdehnung  der  Biisiö  der  Alae  temporales  gebildet  wird  (Dasyu- 
riis,  Petaurista,  Peranielesi.  Indem  das  Tytnpnnieufn  mit  dem  Pelrosuni 
und  Squamosum  verschmilzt,  hilft  ea  das  Schlaleubein  zusammensetzen 
(Primaten) . 

§  35«. 

Der  prin»ilive  l'nlerkieferknorpei  iindi  rt  hei  den  Saugelhiereti  schon 
frühzeitig  die  lUclilung  der  bei  den  Ubrigeu  Wirbellbiercn  eingeschlagenen 
DilTereozirung.  Der  sonst 
das  Articulare  bUdende 
Tbeil  wird  sa  einem  Gehör- 
knüchelcben,  dem  Hammer 
(Fig.  254  tn),  von  dem  der 
nicht  weiter  sich  entfaltende 
Meckel'scheEnorpel  (p)  aus- 
gebt. 

An  der  Aussen  11. iche 
d»'S  Meckel'sehen  Knorpels 
enlsiehl  als  Belegknoehen 
(Icis  Dentale.  Ks  bildet  niil 
dem  anderseiligen  medim 
lusammenslosseud  deu  ge- 
sammten,  an  der  unteren 
Flache  des  Jochforlsatzes 
des  Sqaamosnm  seine  Arti- 
eulationsstelle  mit  dem 
Sebidel  findenden  Unterkie- 
fer. Somit  liegt  hier  eine 
neue  Bfldong  vor,  wahrend 
die  ursprüngliche  keineswegs  verschvimnden  ist,  sondern  in  anderen  fbnc- 
tionellen  Beziehungen  fortbesteht.  Der  MeckelVhe  Knorpel  [p)  erhall  sich 
noch  einige  Zeit  an  der  Innenfläche  des  knöchernen  Unterkiefers,  schwindet 
al>er  dann,  und  nur  die  innerhalb  der  Paukenhöhle  bis  zur  Glaser'schen 
SpalU?  gelangende  Strecke  bleibt  dnrcli  \  ci  knoeherung  als  Processus  folia- 
nus  de.s  Ibnnmers  fortbestehen.  Die  Iriilizeilige  DifTerenzirung ,  sowie  die 
relativ  bedeulende  Grösse  drv  genannlm  Cieliörknöchelehen  bestätigen, 
duss  in  ihnen  auf  niedeix»n  ZusUiuden  voluminöser  enlfailele  Skeleltheile 
itt  erkennen  sind. 

Beide  Hälften  des  Unterkiefers  bleiben  bei  einer  grossen  Anzahl  von 
Sdu^elhieren  getrennt,  bei  anderen  verschmelzen  sie  bald  (Perissodactyle, 
Ghiroptem,  Primaten) .  Niedere  Pormxustande  sprechen  sich  im  geraden 
Verlavf  des  Unterkiefers  der  Hoootremen  aus,  denen  ein  deutlicher  Pro- 
cessus ooroiKffdes  fehlt,  der  auch  bei  Anderen  nur  angedeutet  ist  (Getaceen). 


Ffg.  251.  SeiUicho  AiisirM  de»  Sch&deU  ««iiie«  m(^l1^r•lll^chen 
Futus  mit  den  Uoliurkuuchelclien.  Ein  Thoii  der  oberen  Be- 

geiioinm»ii.  at  AnnalOi  ^fspanicaf ,  ron  wrli  hem  ein  oh^rer 
Tbeil  tintfornl  int.  M  BAOiaM,  ma  lUnubtium  de*  Usnmara. 
p  ProeesRiig  VMlMlil,  ra  i»t  laseilMlte  4m  Untorlri^fera 
^i<  Ii  hin»irb«nd.  <  Asbos.  s  StcifrhOj««!.  «M'rr>ce«»UH 
loide«.  hl  LigMBCDtaB  •tjrlohjroidean  tum  Tordorvn  iiorn 
dtt  ZingeabAia«  »«b^Bd.  (  Foimm  nMloMauD. 
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,  Das  ans  dem  ohert  ii  Abscimillo  des  [)ririiiliven  Zungeubeinhogens 
hervorgehende  Slück  Hyoinandihuhire  der  Fisehej  schcinl  die  Anlage  fUr 
ein  drittes  Gehörknöchelchen,  den  Slapes,  abzugeben. 


Kieiuenskelet. 


§353. 

Mit  dem  vordersten  Theile  des  Axenskeletes  sieht  ein  ventrales  Bo- 
gensysteni  iu  Verbindung,  welches  für  den  als  Athemhöhle  fungirenden 
Abscbniti  des  Nahrungscanals  die  Stutzorgane  bildet.  Die  Zahl  der  Bogen 
und  damil  die  Ausdehnung  des  Apparates  nach  hinten  hSngt  von  der 
Ausdehnung  jenes  respiralorischeu  Raumes  ab.  Diese  Gebilde  treten  in 
xwei  sehr  verschiedenen  Typen  auf. 

Der  ersteTypus  besteht  bei  den  Acrania  (Amphioxus) .  Hier  be- 
sitzt jenes  Gerüste  an  seinem  vordersten  Theile  einen  die  Mundöffnung 
umsiehenden  Knorpelbogen ,  der  mit  narh  vorne  gerichteten  Knorpelstäb- 
chen besetzt  ist.  Der  Übrige  Apparat  ist  aus  einer  homogenen  Substanz 
gebildet,  welche  iihnlirh  wie  bei  Balanoglossus  (vergl  §  119:  ein  compli- 
cirtcs  Gitterwerk  vorsteiU.  Das  Kiemengitter  jeder  Seile  besteht  für  sich, 
ohne  ventralen  Zusammenhang. 

Auf  diese  Hinrichtung  kann  der  bei  den  Craniolen  besiehende  z  w  eite 
T\  pus  niclil  uniiiilt(  li);ir  bezogen  werden.  Kr  wird  in  seinem  ersten  Zu- 
stande nur  durch  kuorj)ciigc  Theile  dargestellt,  die  eine  geringere  Zahl 
von  Bogen  bilden ,  und  bei  streng  symmetrischer  Vertheilung  einen  ven- 
tralen Abschluss  mittels  einer  Copula  besitxen. 

Bei  den  Gydostomen  besteht  das  Riemenskelet  aus  complicirteren, 
jederseils  sowohl  oben  zur  Seile  des  Rückgrates,  als  unten  unter  sich  in 
Zusammenhang  stehenden  Knorpelleislen ,  deren  oberflächliche  Lagerung 
sie  als  äusseres  K i emengerttsle  bezeichnen  liisst.  Von  diesem  sind 
auch  noch  bei  Selacbiern  zuweilen  sehr  deutliche  Spuren  vorbanden,  ob- 
gleich bereits  ein  anderer ,  innerer  Sl(H/apparni  besteht,  welcher  von 
da  an  durch  die  ganze  Aciho  der  Wirbellhiere  sich  lortsei/i. 

Die  ein/einen  Bugen  l>e- 
<C "  '  ,ff^  -  \  sil/.eti  (leullii;he  Spuren  ur- 

sprünglicher Gleichartigkeit, 
die  durch  allmähliche  Aeiuie- 
rung  der  functionellen  Be- 
ziehungen in  Folge  einer  Ar- 
beitstheilung  einer  Manoicb- 
faltigkeit  wich.    Von  diesen 
Bogen  mussten  einige  bereits 
let  (>ines    beim    Craniuni  besprochen 
äeiacbi^rs  (Schema),  it  b  c  Liiipt'iikiiurpei.  i  Kivfer-     Werden     deren  hicr  nur  in 
bogen.  9  Oberer,  Msatonr  Absckniti. /IZanfraWlabofea.  ' 

//i-v/j/ KieiMBbogea.  kürze  gedacul  werden  aoU. 
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Der  erste  uoiziehl  den  Eingang  iu  den  Nabrungscanal  und  ist  in  zwei  Stttciie 
gngliedert,  ein  oberes,  das  PsIalo-QiisdratuiD  (Fig.  255.  o),  ein  unteres 
Stock,  der  primitive  Unterkiefer  [u].  Die  folgenden  Bogenpaare  erhalten 
rieh  entweder  in  ihrer  urprttngUchen  Function  als  Sttttsen  der  Riemen- 
bogan  oder  sie  gehen  eine  Reihe  anderer  Modificationen  ein. 

Diese  sHmmtiichen  Bogen  lassen  sich  als  ursprOnglicb  gleichartig  fun- 
girende  nachweisen.  Die  Beziehung  zum  Alhemapparat  scheint  nicht  blos 
an  den  vorderen  Bogen  durch  deren  üniwnndluni:  zu  Kiefern  verloren 
gegangen,  sondern  auch  von  den  hinteren  Ik)gen  her  fanden  «nllinählich 
funclionelle  und  ;iuch  anatomische  HUckl)ilduni'en  statt,  so  dass  die  Wnhr- 
scheinlichkeil  besieht ,  dass  in  diesen  Befunden  nur  die  F,n(h'rscheinun!; 
eines  Heduclionsnrocesst'S  vorlie^l,  der  an  einer  viel  helriu  Iiilicheren  Hoüen- 
zahl  heiiann.  Das  Kiemenskelet  der  Cranioten  wäre  demnai  li  der  l'ehenesl 
eines  an  Bogen  ursprünglich  viel  reicheren  Apparates.  Diese  Auffassiinu  wird 
unl^rslüLzl  durch  die  Vergleichung  mit  Anjphioxus ,  sowie  durch  Erwä- 
gungen, deren  hei  dein  Kicmenapparale  und  beim  peripherischen  Nerven- 
system gedacht  wird. 

Von  den  Fischen  bis  su  den  Amphibien  ist  an  diesem  Apparat  eine 
allmähliche  Entfremdung  seiner  ursprünglichen  Beslehungan  bemerkbar, 
and  von  den  Reptilien  an  geht  die  Verbindung  mil  den  Athmungsorganen 
gVnilioh  verloren. 

§  354. 

Sämnitliche  Kiemenbogen  stehen  in  v(>ntraler  Verbindung  durch  un- 
paare  Stücke,  die  Copulae.  Die  einzelnen  Hotten  bieten  stets  eirie  Gliede- 
rung in  mehrfache,  nu'isl  bew  eglich  unter  einander  verbundene  Abschnitte. 
Sowohl  der  Kieferbügen  als  der  obere  Theil  des  Zungenf)einbogens  gewin- 
nen, w  ie  oben  dargelegt,  Heziehunge!)  zum  Cranium,  und  lostMi  sich  damit 
aus  detii  Verbände  milden  übrigen  Bogen,  denen  nur  ilci  untere,  oder 
Hyoidabschnitt  des  zweiten  oder  Zungenbeinbogens  sich  anschliesst. 

Die  folgenden  Bogen  haben  die  Verbindung  mit  dem  Cranium  gröss- 
tentbeib  aufgegeben,  oder  stehen  mit  ihm  nur  in  unmittelbarem  Zusam- 
menliange,  entweder  der  Schtfdelbasis,  oder  bei  grosserer  Ausdehnung 
sogar  dem  Anfangstheile  der  WirbelsVule  angeheftet.  Bei  manchen  Sela- 
chiem  ist  der  Zungenbeinbogen  mit  den  Riemenbogen  noch  gleichartig 
gestaltet  (Fig.  255//).  In  der  Regel  zeigt  er  eine  VergrOaserung  seiner  Co- 
puln,  die  eine  Sttttie  der  Zunge  abgibt.  Bei  den  Selacbiem  undChimHren 
beaitst  dieser  Bogen  noch  seine  ursprüngliche  Bestimmung  als  kiemen- 
tragender Skeletlheil.  Diese  Beziehung  ist  sowohl  bei  den  Ganoiden  als 
Teleosliern  zurückgetreten ,  da  jene  Kieuie  rudimentär  ward  und  die  Ua- 
<li«'ii  «los  in  H\ofnandibulare  und  Symplecticum  umgewandelten  oberen 
SlUckes  durch  den  Opercularapparal  vorgestellt  werden  S.  i79i. 

Der  untere  Abschnitt  des  Zungenbeinbogms  oder  das  lijoldstüi  k 
IrUgl  dann  an  der  Stelle  der  Knorpclradim  knöcherne  Sirahh'n  Fig. 
/,  r)  {Radii  brauchiostegi],  zwischen  denen  eine  den  gesummU'n  kiemen- 
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nppaiat  dockende  Membran  sich  ausspannt.  Aus  dem  Zun}?enbeinbo^en 
gehl  soinil  ein  Schulzorgan  des  Alhniungsapparales  iiervor. 


FiK-  2j(>.  /an|{«nbcin  und  Kiem)*nbOK''n  von  i>rr.t  fluviatili«.  /  -  17  Itogenreihen ,  der  rr*U 
Uogffn  |/|  zum  Tr;igü|ipiirat  de» /angt-nb^ina  nmgnwundflt,  dif  vinr  ii»cbHt«iH//— Cl  al"  Kirnifnbo|;pn 
lind  der  lotztc  |  l/f  di>>  unU>reii  S<-)iliindkn'>ch<<ii  vrif^ii-llcnd.  it,  h,  r,  d  lilifder  der  Iioi;<>n.  I>a>>  oWr*tc 
StArk  (f/)  dor  Kiotiii>nbi>);pn  ntellt  dio  0>>.ia  ftharyni;<>a  RU|icrior«  dar.    r  Radii  branrbinHt^f^i.     f  ff  l> 

l'opala«.  (Nach  Cuvibr.) 


Die  in  respiralori.sehon  Beziohiincon  siehenden  Ropenpaare  finden 
sieh  zu  fünf,  seilen  serhs  oder  sie!)en  (Nolidani).  Erslerc  Zahl  isl  die 
aussehlie.ssliche  bei  Knochenfischen.  W'ilhrend  die  ersten  Bo}:en  (/.  //. 
///)  sich  noch  repelmil.ssis  an  Copulao  (/".</)  ansetzen,  sind  die  letzten 
meist  zu  mehreren  Paaren  IfV.  V)  mit  einem  Stücke  (o)  vereinigt  und 
bieten  immer,  sowohl  in  Zahl  wie  an  Volum,  Rückbildungen  dar.  Das 
letzte,  nur  aus  einem  einzigen  Stücke  jederseits  l)eslehende  Paar  1 17  , 
trägt  gar  keine  Kieme  nielir,  auch  am  vorletzten  kommt  hiUifig  nur  ein  ein- 
seitiger Besatz  nul  Kieuienbliitlchen  vor;  dagegen  gewinnen  am  letzten 
Zahnbildungen  eine  bedeutendere  Entfaltung,  welche  diesen  Theil  nicbl 
seilen  als  Kauapparat  fungiren  la.ssen.  Kine  Verschmelzung  der  beider- 
seitigen letzten  Bogenrudimenle  zu  einem  Stücke  besieht  bei  den  Pha- 
ryngognalhen. 

Andere  Modilicationen  der  hinteren  Kiemenimgen  werden  bei  den 
l.abyrinlhobranchiern  sowie  bei  manchen  Clupeiden  gelroflen,  und  be- 
ruhen auf  der  Umbildung  einzelner  Bogenglieder  zur  Umschliessung  von 
Wasser  aufnehmenden  Bäumen. 

Aehnlich  wie  der  Zungenbeinbogen  «ler  Selachier  mit  Knorp<danhlin- 
pen  au.sgestattel  war,  bieten  auch  die  folgenden  Bogen  einen  Besatz  knor- 
peliizer,  die  Wandung  der  Kiementasche  stützender  Strahlen.  Auch  diese 


Kiemenskelel. 
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Gebilde  sind  bei  den  Ganoiden  und  Telt'oslieiii  rudiinentiir  j^ewordeu, 
und  ersc  iieim  n  aU  feine  knorpeliaineilen  zwischen  den  Heihen  der  Kie- 
menbliUlchen. 

§  355. 

Eine  bedeutende  Redueilon  betrifft  das  Kiemenskelel  der  AmphibieD, 
von  denen  die  einer  Metamorphose  unterworfenen  mit  einer  Rttckbildung. 
der  Kiemen  die  allniXblicbe  Umwandlung  auch  dieses  Apporales  wabr- 
DAbmen  lassen.  Bei  den  Perennibrancbiaten  erhalt  sich  derselbe,  und 
auch  bei  den  Dcrntremen  erleidet  er  nur  geringe  Veränderungen.  Er  wird 
aus  vier  gder  fUnf  Bogenpaaren  gebildet,  von  denen  das  erste ,  wie  bei 
den  Fischen,  einen  Zun- 
genheinboj^en  ^Fig.257  6i 
vorslelit.  Die  folgenden 
Bogen  vereinigen  sich 
in  eine  gemeinsame  Co- 
|)u!a.  Dil*  ietstlen  erreichen 
selbst  diese  nicht  selb- 
slündig  y  sondern  sind 
jederseits  unter  sich  ver- 
bunden. Zu  der  Reduc- 
tion  der  Bogen  tritt  somit 
eine  noch  bedeutendere 
der  Copulae.  Von  dieser 
Einrichtung  bleibt  nach 
der  Metnmorphose  nur 
das  HyoidsUlrk  fFig.  258  h]  vollsliindig.  Es  verbindet  sich  mit  der  meisi 
ansehnlichen  Copula  'a!,  welche  /.um  Körper  des  Ziinucnbcins  wird.  Von) 
z\\eilen  Bogen  erhiill  sich  hei  den  Salaniaiuli  iiuMi  ein  grosseres SlÜck,  und 
vom  drillen  ein  kleines,  indess  bei  den  Anuren  eine  jederseits  die  sänimt- 
lichen  Kiemenbogen  aufnehmende  Knor|M»lj>lallc  nut  der  (lopiila  /u  Einem 
Stücke  zusammenlritl.  Diesem  sind  dann  aus  den  Enden  der  ursprüng- 
lich paarigen  Platte  entstehende  slabfdrmige  Stücke  (Golomellae)  ange- 
fügt (Fig.  258  c). 

Die  mit  der  Aenderung  seiner  Verrichtung  wahrnehmbaren  Um- 
waodfungen  des  Kiemenskelets  geben  ein  sprechendes  Beispiel  ab  ffttr  den 
mScbtigen  Einfluss  der  Anpassung  an  äussere  Lebensbedingungen  auf  die 
innere  Organisation. 

§  356. 

Die  bei  einem  Theiln  der  Amphibien  im  Individuum  auftretende 
Rückbildung  erscheint  in  den  höheren  (Hassen  als  ein  vererbter  Zustand. 
Auss«'r  den  zum  (lehörorgan  getretenen  Iheilej»  wird  Alles,  was  vom 
reichen  Kiemenskelel  der  l'ische  sich  sonst  noch  entwickell,  zu  «lem  als 
Zungenbein  bezeichneten  Slützorgune  der  Zunge.    Die  Copula  bddel 


nifiiboircn  iMMor  Turv»»  vnn 
Salaroftndraraaculoiia.  b 

tegviitiifer.     >l  AnkMg  der 

Copula. 


flff.  2S8.    ZaagsiiMB  TM 

B  II  f  o  riiifrcus.  ti  Znn- 
gntibeinkurper  (('opuU).  b 
Htoiwr  in  Zani;enb<>iiui.  e 
Batte  <l*'r  KionirnI 
(Nach  Dick.) 
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dessen  »KörptMv.,  an  dem  die  Bot^enresle  als  fllorneiv  hcfesliut  sind.  Meist 
sind  die  Reste  von  zwei  Bogen  in  Verwendung,  niiniliil»  das  Uyoidsliick 
des  primitiven  Zungenbeiabogeos  und  Tbeile  des  ersten  Kietnenbogens. 

Der  eiofacfae,  seilen  aus  mehreren  Stücken  bestehende  Körper  bt 
bei  den  Reptilien  mit  zwei  bis  drei ,  oft  sehr  rudimentären  Bogenstttcken 

besetzt.  Sie  sind  entweder  einfach  oder  in  zwei 
Stücke  getheilt.  Am  reichsten  sind  die  Bogen  bei 
den  Schildkröten  .  wo  deren  bis  drei  vorkommen, 
(litin  bei  den  Eidechsen;  bei  den  Crocodilen  besitzt 
der  breite  gewölbte  Zungenbeinkörper  nur  ein  ein- 
ziges Bogenpaar.  Nur  auf  einen  knorj)eli|ft'n  Bogon- 
rest  redueirl ,  ersclieint  der  Apparat  bei  den  Ophi- 
diern ,  von  denen  manche  sogar  auch  diese  S[>uren 
verloren  haben  {Tortrix,  Tjphlops  etc.)  Zwei  Bogeu- 
paare  sind  bei  den  Vögeln  nachweisbar.  Der  rudi- 
menlHre  erste  Bogen  verschmilzt  zu  dem  sogenannten 
Os  entoglossum  (Fig.  259.  2),  hinter  dem  die  eigent^ 
liehe  Zungenbeincopula  liegt  Der  zweite  Bogen  da- 
gegen erfahrt  eine  bedeutende  Ausbildung  und  stellt 
die  aus  zwd  ansehnlichen  Gliedern  gebildeten  Hor- 
ner (4 — 5)  vor,  die  meist  hinten  um  den  Schädel, 
al)er  ohne  direele  Verbindung  mit  demselben,  herum- 
ziehen. Hinter  der  Copula  tritt  noch  der  Rest  einer 
zweiten  als  KielsKlok  (3)  auf. 

Bei  den  Siiugeliiieren  bleilx  n  zwei  Bogen  mit  doiw  i'infaehen  Zungen- 
beinküipei  verbunden.  Die  vorderen  llui  iier  sind  die  anseliiiliL-hslen  luui 
treten,  aus  mehreren  ^<ij  Gliedern  zusanimengesetzl ,  mit  dem  Tetrosuiu 
in  Zusammenhang.  Indem  das  roiltlore  Glied  nur  durch  ein  Ligament  ver- 
treten wird,  kommt  eine  Trennung  dieses  Theiles  zu  Stande,  so  dass  dann 
das  oberste  Stück,  wenn  es,  wie  beim  Orang  und  beim  Menschen,  mit 
dem  Petrosum  verschmilzt,  als  Griffelfortsatz  des  letzteren  sich  darstellL 
In  diesem  Falle  wird  der  Übrige  Theil  durch  das  I.igamentum  stylo- 
hyoideum  gebildet,  und  nm  Zungenbeinkörper  bleibt  der  Best  des  Bogens 
als  ein  unansehnliches,  häuliii  nicht  einmal  verknücherndes  Stück  befestiül. 
Die  hinteren  lliirner  sind,  immer  imr  tlureh  ein  einziges  (iiied  gebildet,  bt-i 
den  m»'islen  Saugethieren  die  kleineren,  seilen  lelilen  sie  ganz,  wie  bei 
manchen  Nagern  und  lülentalen.  Bei  den  rrimalen  übertretlei»  sie  »iie 
vorderen  Bogenresle  an  (irosse.  Sie  besitzen  Verbindungen  mit  dem  Kehl- 
kopf, dessen  Schildknorpel  ihnen  durch  BKnder  angefügt  ist. 


Fig.  2A9.  Znngenbein- 
mppmJt  4m  Hiuuhiikaas. 

1  Zaiig«nbeink5rper  (Co- 
pnb).  2  Os  «ntoglMsviD. 
'i  Ktoi.    4  V«r4»iw  5 

Hinteres  e,linil  Jos  Zun- 
genlioiMhorti«"'. 


Skelet  der  GUedmasseii. 

§  357. 

Die  zwei  Glied nuissenpaare  der  Wirbelthiere  bieten  in -dem  Verhalten 
ihres  Skeletes,  bei  aller  Verschiedenheit  der  Ausbildung  in  den  einzelnen 
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miten,  genteinnine  Einrichtungen,  die  uns  in  ihnen  bomodyname Gebilde 
erkennen  lassen.  Wir  untersohaiden  einen  im  Rumpfe  liegenden  bogen- 
fonuigen  Abachnitl,  der  auf  der  niedersten  Stufe  eine  Knorpelspange 
vorstellt,  und  nach  seiner  Lagerung  als  Brust-  (oder  Schulter-)  und 
Becken gUrtel  uoterscbieden  wird. 

An  dem  Extremitätengttrtel  ist  das  Skelet  der  Treien  Gliedniasse  be- 
festigt. Dieses  orscheini  in  seinen  einfachsten  Befunden  durch  Knorpel- 
sttihe  Radien)  dargestellt,  in  verschiedener  Ausdehnung,  Gliederung  und 
Beziehung  zu  einander.  Einer  dieser  Radien  ist  müchtiger  als  die  anderen, 
und  iriigl  von  diesen  noch  eine  Anzahl  seitlich  angereiht.  Ich  bezeichne 
die  Grundform  des  vom  ExtremitMtengUrtel  in  die  freie  Gliedmasse  irelen- 
den  Skeleles  als  Arch  i  pterygi  um.  Der  Hauptstrahl  ist  der  Stamm 
dieses  UrUosseoskelets »  dessen  Verhalten  uns  zugleich  den  Weg  für  die 
Ableitiing  des  GUedmassenskeletes  zu  zeigen  vermag.  Mit  Radien  besetzte 
Knerpelbogan  bilden  das  Kiemenskelet.  Darauf  lassen  sich  die  Skelel^ 
fonuen  der  Gliedmasseii  beliehen,  und  es  erofltaet  sieb  die  Möglichkeit, 
sie  sieh  von  solchen  aus  entstanden  zu  denken.  Am  Kiemenskelel  der 
Selachier  sind  die  Knorpelspangen  mit  einfechen  Radien  besetsi  (Fig.  260 
ab).  Bei  manchen  ist  ein  mittlerer  mächtiger  entfsltet.  Indem  die be- 


rig.  2MI-  Htthwute  lur  KrlüutaniBf  der  Bomodynaraie  Jf«  EitMBdt&i«u-Sk«kt<'-<  mit  jtMad«rKltatu 
«,  i,  c,  d.  Kienenbogea  von  S«lMhi«ni.  «  Arehipierygianfonn. 


naohbarlen  schwächeren  dem  stürkeren  naher  rttcken  [cj  wird  ein  Ueber- 
gang  zu  dem  gleichfolls  realisirten  Befunde  geboten,  in  welchem  der  sttr» 
kere  Hittelstrahl  einige  schwächere  Radien  trügt  !d).  Diese  Differenairung 
Eines  Radius,  der  damit  auf  eine  höhere  Stufe  tritt,  ist  mit  der  primitiven 
Form  des  Gliedmassenskelels  verknüpfbar,  und  wie  wir  den  Gliedmassen- 
gttrtel  mit  einem  Kiemenbogen  vergleichen,  so  ist  der  >fitlelstrahl  rnit 
seinem  secundären  Radienbesatze  dem  Skelele  der  freien  Gliedmasse  ver- 
gleichbar. 

Grössere  Schwierigkeiten  erheben  sich  bei  der  Prüfung  der  Lage- 
verhaltnisse der  Gliedniassen.  Wenn  aus  der  Veri:leichung  «ies  Skeletes 
eine  Uebereinstinimung  mit  dem  Kienienskelele  hervorgeht,  und  darauf 
eine  Ableitung  von  Kiemenbogen  uiüglich  wird,  so  kann  das  nur  unter 
der  Voraussetzung  geschehen ,  dass  beide  Gliedmassen  ursprünglich  ra- 
dientragende Kiemenbogen  waren,  die  eine  von  den  ttbrigen  Kiemenbogen 
verschiedene  Dilferonsimngsrichtung  einschlugen,  und  vom  Kiemenappa- 
rate sich  lösten.  Die  hintere  entfernte  sich  mehr,  die  vordere  weniger 

OtftnbMr*  Orandrissd.  vcrgl.  AiutonU.  2.  Aafl.  Si 
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von  der  ursprUngliehdii  Stille,-  unler  Vertfnderangeiif  die  selbslverBtänd- 
lieh  auch  den  übrigen  Organismus  betrafen.  Die  vordere  Gliedmasse  seig^ 
noch  Beziehungen  tum  Kopfe  durch  üuskeln,  die  von  Gerahralnerven 
versorgt  werden  ^  und  liegt  bei  den  Fischen  mit  ihrem  Bogen  sogar  dicht 
hinter  den  Kiemenhogen.  VolllLommen  selbständig  erscheint  in  dieser 
Hinsicht  die  hintere  Glied masse.  Für  sie  muss  eine  weite  Wanderung 
vornusgesetit  worden .  wenn  die  aus  der  Vergleichung  des  Skeletes  gefol- 
aerlp  Homod\ nauiie  riclilii:  ist.  Bedeutende  Lageveränderungen  sind 
jedoch  mich  für  die  vordere  Gliedniasse  ins  Auge  faileud,  wenn  man  be- 
aciilei,  NNie  sie  von  den  Fisclien  an  l)is  zu  den  Vögeiu  immer  weiter  nach 
hinten  tritt,  indem  die  Zahl  der  Halswirbel  immer  mehr  anwächst.  Ds 
aber  eine  Neubitdung  von  Wirbeln,  die  nur  durch  Ehisebiebuug  neusr 
Melameren  des  Körpers  auftreten  konnte,  keine  Thatsache  filr  sich  sprechen 
hat,  muss  jene  offenliegende  Lageverschiedenheit  aus  einem  sucoassiven 
Hinterrucken  der  Gliedmasse  erklärt  werden,  und  daraus  ergibt  sich  zu- 
gleich derselbe  Prosess,  den  wir  für  die  lliutergiiedmassen  posluliren.  So 
»eben  wir  also  hier  vorerst  nur  die  Möglichkeit  einer  Ableitung  der  Glied- 
massen, und  stehen  dabei  xoi-  vielen  Frngen,  für  welche  erst  nach  verglei- 
chender Prüfung  der  den  Gliedniassen  zut^ehürigen  Muskeln  und  iServeü 
eine  sichere  Beantwortung  zu  erwarten  ist. 

üKUt.NBArR,  C,  ZurMurphoi.  der  Gliedmai»äeu  der  VVit  beiÜuere.  Morphul.  Jahrb.  11. 

Vordere  Gliedmassen. 
Brustgtlrtel. 

§  358. 

Der  Bi  u>lgürtel  tritt  in  der  einfachsten  (icst.ilt  als  ein  Knorpelstück 
auf,  welches  l)ei  Sehichiei  ii  einej^  \enlial  geschlosNciien.  dicht  hinler  dem 
Kiemenapparate  gelag»'rlen  Bogen  bihJet.  Durch  Beziehungen  zu  Mus- 
keln der  Giiedmassen  erhHlt  der  Bo^eu  eine  bestimmte,  am  lueislen  bei 
den  Roehen  ausgeprügie  Sculptur. 

Die  Trennung  des  Knorpelbogens  in  zwei  H)llften  vollsieht  sich  bei 
den  GanoYden,  und  mit  dem  durch  den  Knorpel  vorgestellten  primsren 
SchultergUrtel  verbindet  sich  aus  ursprünglich  dem  Inlegumenle 
aogehOrigen  KnochenstUcken  ein  neuer  Apparat,  der  im  Verlaufe  seiner 
femern  DilTerenzirung  bis  zu  den  Saugethieren  eine  wichtige  Holle  spielt. 

Wir  hallen  also  ausserdem  primären  auch  einen  secundiiren 
SchultergUrtel  zu  unterscheiden.  Krslerer  bleibt  bei  den  Stören 
knorpelig;  auf  ihm  entwickeln  sich  einige  Knochenplatten  des  Integu- 
uientes,  von  welchen  ich  die  l)eiden  unteren  als  Clavicuia  uud  inba- 
claviculare,  die  beiden  oberen  als  Supraclavicularia  gedeutet  habe.  Am 
primären  Schullerknorpel  sind  aus  den  bei  den  Selachiem  vorkommenden 
Ganälen  weitere  RUume  geworden.  Bei  den  übrigen  GanoYden  und  Te- 
leostiern  bleibt  meist  nur  ein  Theil  noch  knorpelig ,  ein  anderer  ossificirt, 
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doch  erseheinl  das  uesanimle  StUck  dem  Volumen  nath  in  HUckItildung. 
In  der  Hegel  gehen  aus  ihm  l)ei  Teleosliern  swei  Knochen  {[  e]  hervor, 
mil  denen  sogar  Theile  des  Fios* 
«flDikelets  sich  inniger  verbimfeii 
lUfBiMii.  Dagegen  baldi»  bei  des 
SlOren  noch  onansebnlioiie  Gbvi- 
«nlaaii  AmdehDaDg  zugenAfmineD 
(Fig.  M4  c).  Sie  verbindft  iich 
in  der  ventralen  Medienlinie  mit 
jener  der  anderen  Seite,  sowie 
durch  Supraclaviculana  a  h  mit 
dem  Schädel.  Bei  der  eingetre- 
tenen RUrkhildun«^  des  primären 
SchullergUrlels .  der  ihr  wie  ein 
blosser  Anhang  angefügt  ist.  bil- 
det die  Clnvicula  die  Hauptstütze 
der  vorderen  Extremität. 


Pif.  1(t|.  Kerbte  I«r'^t.:f:r!»'lhilf1#  tind  Bru^tflonM 
TOR  Gada«,  c  CUvkoU.  a  b  SuprkcUvicnUri». 
d  AcccwOTtochM  Stftck.  •  CofUMli.  /  Scayola. 
g  BuaUft  dtr  yio«>f  h  StraliUB  dM  McnaliNB 
Flo*««i»k«l«t«. 


§  359. 

Iiei  den  Fischen  am  knorpeligen  Scliuiiergttnel  entwidbelle  Gla* 
Yienia  erleidet  bei  den  liislieren  Wirbelthieren  eine  Eednetion.  Dagegen 
empfilngt  der  primttre  Apparat  einen  höheren 

\S'erth  durch  seine  Verbindung  mit  dem 
Brustbein  wie  durch  grössere  Beweglichkeit 
.seines  obersten  (dorsalen  Abschnittes,  der 
nicht  mehr  mit  dem  Axenskelele  sich  fest 
verbindet.  Die  Verbindungssteile  mil  dem 
Skelete  der  freien  CilitHimasse  bezeichnet 
eine  den  Gelenkkopf  des  Huuierus  jiufneh- 
mende  Pfanne,  von  der  aus  der  primäre 
ScbuliergUrtel  sich  in  swei  Abschnitte  tbeilt. 

Der  dorsale  Abschnitt  stellt  die  Scapula 
vor«  der  ventrale  sondert  sich  in  ein  binterss 
StIIck,  das  CoracoYd,  und.  ein  vorderes, 
welches  bei  auftretender  VerltnOchening  von 
der  Scapula  aus  ossißcirt,  das  Procoracord. 

Unter  den  Amphibien  erseheint  der 
SebuUergttrtel  bei  den  Urodelen  jederseits 
als  ein  grösstentbeils  knorpeliger,  nur  in  der 
Nahe  der  Gelenkpfanne  ossificirendor  Skelet- 
tbeil. Das  verbreiterte  Dnrsalende  drr  Sca- 
pula, Siiprascnjuihire.  hicibl  meist  knorpelig 
oder  leigl  eine  selbsliindiuc  p«M"iosl.il('  Ossi- 
fication.  Von  derknücluTneii  Srnpuhi  crstn-rkt 
sich  die  Ossihcalion  zuweilen  auf  das  IVoco- 


Fig.  'i.*>'l  S -linltTirfirtel :  A  Tr  m 
FroDcb.  li\vu  einer  ai-hiidkrvte, 
C  TO«  »{«er  Ei4«chii#.  •  ScapvU. 

s'  SiipriTspulirc.  PrAi-..r.iriii(l. 
ro'  Coracoid.  r/  ClmvicnU.  c  Ep>*t«r- 
Biin,  «I  Stenian.  Pio  kaorpelifM 
Theile  »ind  dnr.  h  Ptinictiraiif  «ater» 
i>chi<^en. 
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racoYd.  Bei  den  Anuren  sind  die  beiden  veniralen  FortaäUe  (Fig.  262. 
A  CO,  Co')  des  Sdiullergttrtels  jederseils  mit  ihren  Knorpelenden  in  Ver- 
bindung,  welche  auch  in  eine  mediane  Vereinigang  eingehen  liann  (Rana)^ 

Der  venlrale  Abschnitt  des  SchuUergürtels  umschliesst  somit  jederseits 
eine  Oeflnung.  Selbständig  verknöchert  das  GoracoYd  (co'},  wahrend  das- 
ProcoracoYtl  in  iiühere  Beziehimeon  zu  der  Clnvicula  i>/  Iritl. 

Jede  lliilflo  des  Sc'hulleri^Urlels  der  Heplilien  bietet  gleichfalLs  ei» 
eiiiziues  SlUck  dar,  in  seiner  Form  dem  der  Amphibien  enge  angeschlossen. 
Das  meist  breite  Coracoid  ist  nicht  selten  von  fenslerförmigen  Oeflnungen 
durchbrochen  Eidechsen).  Ein  bei  den  Amphibien  nur  angedeuteter 
Fortsau  der  Scapula  wird  als  Verbindungsstelle  mit  der  Glavioula  (Fig. 
262.  C.  d}  zum  Aeromion.  Bei  den  Schildkröten  erseheint  die  Scapful» 
als  ein  meist  cyliudrisches  RnochenstUck  (B.  t),  welches  am  Schaller- 
gelenke  in  einem  Winkel  unmittelbar  in  das  ProcoracoYd  {B.  co)  sich  fort^ 
setzt.  Das  Ende  des  letzteren  steht  mit  dem  knorpeligen  Ende  des  Gora- 
COYd  durch  ein  Ligament  in  Verbindung. 

(»änzlich  [ist  das  ProcoracoYd  bei  den  Crocodilen  verschwunden ,  so 
dass  nur  Scapuhi  uiul  CoracoYd  den  Schultertiürtel  zusammensetzen. 
Daran  reihen  sitli  die  Vouel ,  deren  schiiiiile,  leicht  cekrlimmle  Scapula 
an  der  Gelenki)fanne  mit  dem  starken  (^oiacoYd  \erl)unden  ist,  welches, 
wie  bei  den  ■Replüien,  der  Sternalplatte  sich  einfügt.  Durch  das  Vor- 
handensein der  Andeutung  eines  ProcoracoYd  bieten  die  Batilen  eine 
nähere  Verwandtschaft  mit  Sauriern  dar. 

Von  den  Sttugethieren  besitzen  nur  die  Monotremen  ein  vollslöndige» 
GoracoYd.  IBei  den  Übrigen  schwindet  es  bis  auf  eioen  von  der  Gelenk- 
pfanne entspringenden  Fortsatz  der  Scapula  Processus  coracoYdes\  und 
nur  in  seltenen  Füllen  persistirt  auch  das  Sternalende  des  CoracoYd ,  wie 
ich  es  als  ein  dem  Manubrium  slerni  jederseils  ansitzendes  Knorpelstück 
bei  Sore\  und  .Mus  auffand.  Der  scapulare  (]or;Ui»nlrest  belheiligt  sich 
zwiir  iilciciilnlls  noch  an  der  Bildung  der  Gelenkpfanne,  allein  auch  diese- 
Beziehung  tritt  zu  dunsten  der  Seapuln  /.urUck .  die  so  zum  ausschliess- 
lichen Träger  der  vorderen  Exlreuiitüt  sich  ausbildet  und  derselben  damit 
eine  grössere  Freiheit  der  Bewegungen  sichert.  An  dem  Reste  des  Gora- 
coYd äussert  sich  die  ursprüngliche  Selbständigkeit  durch  den  Besib  eines 
besonderen  Knochenkemes  j  bis  die  voUsIMndige  Verschmelzung  mit  der 
Scapula  eintritt. 

Die  Fern)  der  Säugethierscapula  nilhert  sich  jener  der  Reptilien ,  ist 
aber  durch  das  Auftreten  neuer  Theile  nicht  unwesentlich  davon  verschie- 
den. Bei  den  .Monotn  inen  besteht  die  Andeutung  einer  Spina  scapulae. 
die  mit  einem  Aeromion  ausl;iult.  Bri  dori  Ubriccn  Silu-jethieren  ist  der 
laternh'  Hand  joner  breiten  K.uilc  in  ciiic  hedcutfudci c  LcisU*  tnitwickell, 
welche  nunmehr  durch  die  Ausbildung  auch  des  medialen  Bandes  in  eine 
vorspringende  Knochenplatte  als  Spina  scapulae  eine  Obev-  und  L'uter- 
grötengrube  unterscheiden  lösst.  Immer  entwickelt  sich  das  Vorderende 
der  Spina  tu  einem  Acromialfortsatz.  Unter  den  Übrigen  Verschieden-* 
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faeiien  ist  die  hoi  Chiropteren  und  Primaten  auftretende  Verbreiterung 
der  Basis  scapuiae  hervorzubelx^n. 

§  -m. 

Durch  die  Entfaltung  des  primüren  Scbultergflrtels  tritt  der  soi  un- 
<lcire,  die  Cla  vicula  vorsleilende  Apparat  358;  entweder  gänzlich  In 
den  Hintergrund  oder  er  wird  zu  Leistungen  verwendet,  welche  seinen 
bei  den  Fischen  bestehenden  Verhältnissen  fremd  sind,  l'nler  den  Am- 
phibien besitzen  nur  die  Anuren  eine  (ilavicula  Fig.  iiVi.  A  d  ,  als  Dcek- 
knochen  des  I'rocoracoid.  Seilen  löst  sie  sich  vom  BrustgUrlel.  ui«'  dies 
Vollständitjer  erst  bei  den  Reptilien  eiulrill  ß  iL .  Sie  bildet  dann  einen 
den  Acromialfbiisati  der  Scapula  mit  dem  Epistemum  [B  c)  in  Verbio- 
4iuDg  setsenden  Knocheo.  Bei  den  Vttgeln  eraciieini  die  GlaTicnla  in  abn- 
lieber  Weise ,  ist  bei  Droroaens  unansebnUch ,  ond  febll  den  übrigen  Ra- 
•titen,  indess  beide  Claviculae  bei  den  Carinaten  frttbzeitig  tu  einem 
«npaaren  Knochen,  der  F  u  r  c  u  i  a .  verwachseni  und  mit  der  Crista  sierni 
J^amenttfs  verbunden  sind  Fig.  i34  /',. 

Das  selbständige  Aiiflretm  dieses  ursprünglich  als  Belegknorhen 
«ines  Knor|)elslUckes  enlsU  lit  iuii  n  Skrletllieiles  führt  bei  den  ^iiuge- 
Ihieren  zu  einer  hisliologischen  Aetuit  rung,  indem  die  Clavicula  sich  hier 
.grossenlheils  aus  einer  knorpeligen  Anlage  bildet,  in  vielen  Punkten  iihn- 
licb  wie  jeder  andere  l^norpelig  vorgebildete  Knochen.  Dieser  KnocheD 
•erliXlt  sieb  jedocb  nur  bei  einem  Tbeile  derSttugetbiere,  jenen,  deren 
Vordergliedmasse  eine  freiere  Verwendung  empfifngt  Er  ist  spurlos  bei 
4len  Cngulaten  verschwunden  and  erscheint  bei  Anderen  in  Rudimenten, 
4lie  xuweilen  nur  durch  Bandmassen  vorgestellt  sind  (Carni voran). 

Vordere  ExtremitHt. 
§  361. 

Die  höchst  mannichfaltigen  Skeletformen  der  freien  (iiiedmassen  lei- 
teten sich  von  einer  nur  in  vereinzelten  Fällen  noch  bestehenden  (irund- 
forni  ab,  welche  den  ersten  und  damit  niedersten  Zustand  des  Flossen- 
skelels  vorstellt,  das  A  rc  h  i  pt  e  r  y  g  i  u  m.  Dieses  wird  durch  einen  aus 
gegliederten  KnorpelsUlckin  bestehenden  Stamm  gebildet,  der.  dem 
ScbultergUrtel  angelenkl,  aii  zwei  Seilen  mit  meist  gleichfalls  gegliederten 
Bedien  besetst  ist.  Ausser  den  am  Stamme  befindlichen  Radien  finden 
sich  noch  solche  direct  dem  GliedmaasengOrtel  angefügt  (vergi.  Fig.  960  d] . 

Geratodus  bietet  eine  solche  Form  des  Flossenskelets  in  einem  bise- 
rial  mit  Radien  beseicten  Flossenstamm.  Dagegen  fehlen  die  Radien  am 
SchnItergQrtel.  Auch  dieser  biseriale  Rndienbosatx  des  Flossenstanimes 
erleidet  nun  verschiedenartige  Moditicationen.  l'nter  den  Dipnoi  erhüll 
sich  bei  Prolopterus  nur  die  mediale  Radienreihe,  in  Gestalt  dünner 
lknor))elsltf l>cbeo ,  indess  die  laterale  bei  den  Seiachiern  zu  einer  bedeu- 
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tendeo  Entfaltung  gelangt.  Von  der  medialen  Reihe  besteben  weist  onr 
unansehnlicbe  Reste  (Fig.  263.  if  },  die  aber  immerhin  deutüch  genug 
sind,  um  der  Annahme  einer  einstigen  ausgedehnteren  biserialen  Anord- 
nung der  Radien  das  Wort  zu  reden.  An 
den  Stamm  schliessen  sich  noch  Radion  an, 
die  rnillcis  grösserer  PlallcnslUcke  ms) 
sich  dem SchullcrL;ürlcl  verhindon.  Zuweilen 
sind  die  (iIiedslUcke  der  Hadien  in  polyuo- 
naie  Platten  aufgelöst,  die  gleichfalls  unter 
einander  verschmelzen  können ,  wie  solche 
Goncrescenzen  auch  an  den  die  Flossen- 
basis  darstellenden  Stücken  ip.  ms)  ersieht' 
lieh  sind.  Indem  wir  die  soleben  Basal- 
stucken  angefügten  freibleibenden  Radien 
jenen  zurechnen,  lassen  sich  am  gesammten 
Flossenskelete  drei  Abschnitte  unterschei- 
den :  das  Pro-,  Meso-  und  Melnplerygium. 

Das  Mclaplerv  t:ium  int  stellt  den  Stamm 
des  Arcliipleryfiiuiii  vor,  sammt  den  die- 
sem ansitzenden  Radien.  PropttTygium  j/) 
und  Mesopterygium  [mi]  sind  aus  den  am 
Schultergürtel  sitzen  gebliebenen  Radien  ber> 
vorgegangen  nachweisbar. 

Durch  bedeutende  Entfaltung  des  Pro- 
pterygiums  entsteht  die  eigenthümlicbe  Flos- 
senform der  Rochen,  zu  welcher  das  Verhallen 
von  Squalina  hinleitet.  Ein  Radius  ist  hier 
zu  einem  Triiiicr  von  Radien  geworden  und 
bildet,  allmählich  sich  nach  vorne  richtend, 
einen  Stamm  für  dasPro[)lerygium,  ahnlich  w  ie  ihn  das  Melaptervgium  im 
Stamm  des  Archipterygium  besitzt.  Im  Wesentlichen  kommen  mit  den 
Haien  auch  die  Chimaeren  überein. 


Fif.  2»>:i.  llrn.*i:;  -'enskelet  von 
Icftalbia«  vulgAiia.  ^  Basale 
des  Propt0T7fiiiBfl ,  mf  d«a  Xfttapto- 
rygtuni».  H  iiirdial«r  FIo^^«nrMld« 
Die  ilarih  m/  K«tuKene  Linie  davtM 
die  Stanareih«  dea  ANhiptoryriame 
an.  Du»  jninktirt--nLiiiienent-!  r-:'>  hcn 
den  lUdivu,  die  f r<>i»t«nthe>li>  UUral 
(Jt  Jl)  nad  nnr  tn  RndinenteB  aacli 
medial  (it'i  aii(«tfrdn«t  sind. 


§  MM. 

Von  einem  dem  Bi'usltlossenskciet  der  Haie  ähnlichen  Zustande  ist 
das  bezügliche  Skelct  der  Ganoiden  ableitbar,  welches  eine  peripherische 
Rcduclion  des  crsWMcn  vorstellt  ^vers:!.  l'ig.  2Gi].  Verhiiltnissn)jlssig  nur 
wenige  Radien  lenken  dem  Klossen.sl.iinme  Ii  an,  und  «'benso  sind  die 
am  Scliullergürlel  sitzt lulcn  nulimeiilär  gebiidcl.  Die  Reduclion  des  peri- 
pherischen Flossenskelets  ist  bei  den  Teleostiern  noch  weiter  vorge- 
schritten, und  der  ganze  primäre  Stützapparat  der  Rrustflosse  beslehi 
meist  aus  vier  bis  fünf  häufig  sich  gleichartig  verhaltenden  Elementen 
(Fig.  261  y]f  welchen  eine  sehr  wechselnde  Anzahl  kleiner,  immer  knor- 
pelig bleibender  Stückchen  peripherisch  angefügt  ist.  Diese  dienen  dann 
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ft?«  Stützen  für  das  set  und»re  Skelet  der  Flosseostrahlen  A).  Basalslücke 
lassen  sich  nur  bei  Wenigen  '\Velse\  und  auch  da  nur  schwieric  auf  ihre 
ursprünuliche  Bedeutunii  zurückführen.  Nach  dem  bei  den  GanoYdeD  an- 
getroffenen Befunde  müssen  \\ir  in  jenen  Stücken 
als  constanleslen  Bestandlheil  das  Basale  des  Meta- 
pterjgium,  sowie  die  Basalia  einiger  Radien  erken- 
nen. Der  gleiehartigen  Fanclion  geroaas  sind  dlew 
Theile  einander  Hhnlieb  geworden ,  so  dass  nar  die 
RUdLftthrung  auf  das  GanoYdensketel  d«n  Zusammen- 
liang  mit  dem  primtfren  Znsland  aufdeckt. 

In  vielen  Abiheilungen  der  TeleosUer  treten 
ausser  ferneren  Reduclionen  in  der  Zahl  jener  Stücke 
noch  bedeutendere  Umwandlungen  ein.  Hiehergehört 
dei-  <Mii;e  Ansrhinss  an  den  Schultercürtel  und  die 

unheweuliche  Verbindung  mit  dessen  Bestandtheilen 
iCataphractii . 

Auf  diese  Weise  iiissl  sich  von  dem  reich  enl- 
faltelen  Flossenskeiele  der  Selachier  bis  zu  jenem  der 
Teleoslier  eine  oontinttirliehe  Reihe  erkennen ,  deren 
wichtigste  Veränderungen  in  allmählichen  Reductio- 
nen  klefnerer  oder  grOsierer  Abschnitte  bestehen. 
Die  Reduotion  schreitet  von  der  Peripherie  sur  Basis 
vor,  so  dass  lelstere  den  bestitndigslen  Theil  bildet.  Wss  das  primUre 
Flossenskelet  dadurch  an  Volumentfaltunr:  einbttsst,  wird  compentirt  durch 
das  Auftreten  von  Ossificalionen  des  Inlegumentes,  welche,  wie  an  den 
unpaaren  Flossen,  bald  ueglieilerle.  bald  auch  starre,  auf  beiden  Flächen 
der  Flosse  entwickelte  knochenslruhlen  vorstellen. 

Gbckmiacr,  c.  ,  UntersuchuDgen  rar  vergleich.  Anatomie  der  Wirbelthiere.  II, 
Leipzig  189$. 

§  363. 

Am  Skelete  der  Vordergliedmasse  höherer  Wirbelthiere  ist  vom  Ar- 
diiplerygium  der  Stamm  mit  einseitig  an  ihm  aufgereihten  Radien  er- 
kennbar, aber  ausser  dem  Stamme  sind  keine  Radien  dem  Gliedmassen- 
gürtel  angefügt.  Die  Anordnung  der  Radienglieder  in  sehriig  xum 
G I  i  e  (I  m  a  sse  n  s  t  a  m  m  e  geordneten  Reihen  — eben  der  Richtung 
der  [)rimiliven  Radien  entsprechend  —  ist  durdi  die  erfolgte  transver- 
sa le  Umgliederung  verwischt,  kann  ahver  in  den  niedersten  Fortiifii 
nicht  unschwer  erkannt  werden.  Aus  der  L'mgliederung  gehen  neue 
AbschuilU'  hervor,  indem  quere  Reihen  von  Radiengliedern  mit  dem 
entsprechenden  GUedstOcke  des  Stammes  so  Mngsren  Stücken  sich  ent- 
wickeln. Diese  Veilinderung  ist  aus  der  geänderten  Function  ableitbar, 
der  gemttei  die  Gliedoiaaie  ans  einem  Rnderorgan  in  einen  susammen- 
geseliten  Bebelapparat  sich  umgebildet  hat. 


Fig.  2U4.  Prim&reaBruat- 

pensf-r  ruth»»ua* 
nach  Entfernaog  eine« 
T1i«ilM  i«f  MesBÜtm 
Skelet«.  D  Ra.sal«  des 
MeUpUrjrginm*.  R  Knd- 
elM»w  BMdatnhl  d«* 
nur  theilweise  darge- 
atollteu  secuadAren  Floa» 
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11.  9.  VVu-bellhiere. 


Zuerst  erscheint  unter  den  Enaliosauriem  bei  Ichth>osaurus  das  Ba- 
sale  des  Archipterygiums  als  ein  grosserer  Knochen  von  der  übrigen  Hasse 
meist  gleicbgrosser  Stttoke  der  Gliedmasse  gesondert,  und  darf  als  Hu- 
merus  bezeichnet  werdoi.  Bei  Plesiosaurus  sind  xwei  darauffolgende,  bei 
den  ersteren  noch  indiflTerente  Stücke  gleichfalls  voluminöser  geworden, 
und  entsprechen  den  Unterarmltnochen :  Radius  und  Ulna ;  darauf  folgt 
eine  doppelle  Quorreihe  kleinerer  Stücke,  die  einen  Carpus  vorstellen, 
un<l  auf  diese  folszeii  wieder  liinaero  Knochenreihen,  welche  Melacarpus 
und  die  Phalangen  der  l'injier  repriisenliren.  Die  nach  Auflösuni:  von 
Stamm  und  Radien  in  einzelne  Stücke  auftretende  L'mgliederung  lüsst  sich 
hier  in  einzelnen  Stadien  erkennen. 

Daran  scbliessen  sich  die  bei  Amphibien 
nachweisbaren  Einrichtungen,  die  wir  bei  der 
hier  bestehenden  VeriLttmmerung  eines  Fingers 
aus  dem  an  der  Hinteiigliedmasse  \  oUsiündigen 
Befunde  ergänzen  können.  Hienacb  ist  der 
Stamm  des  Archipterygiums  in  einer  lateralen 
Reihe  von  Skeletlheilen  zu  suchen ,  die  vom 
numerus  tlurch  Ulna  zum  fünften  Fintier  ver- 
UUifl  und  im  Carpus  zwei  Stücke  besitzt.  Auf 
die  hieran  gereihten  Strahlen  vertheilen  sieh 
die  übrigen  Skelettheile.  Ein  Strahl  beginnt 
mit  der  Speiche  (Radius)  und  lauft  in  den  er- 
sten Finger  aus.  Ein  zweiter,  dritter  und  vier- 
ter beginnt  im  Carpus,  um  im  S — 4.  Finger  su 
enden.  Der  primitive  Carpus  setit  sich  demtu- 
folge  aus  1 0  Stücken  zusammen,  fünf  Carpalia 
tragen  die  Finger,  drei  schliessen  sich  den  Vor- 
derarmknochen an:  Radiale,  Intermedium, 
Ulnare,  und  zwei  Centralia  {rc^  werden  von 
diesen  und  jenen  eingeschlossen. 

Die  Funclion.sanderuug  dieser  Gliedn»asse 
erscheint    in  Verbindung  mit    einer  Axen- 
die  in  den  höheren  Abtheilnngen  auch  ontoge- 
Sie  bedingt  xuuiichst  eine  Verschiedenheit  der 
im  Vergleiche  xu  jener  niederer  Formen. 


Fi;;,  'ii.'i.  Srli(>ni:i  ili-r  Vorderglied» 
in»>-«e  eiiu-.H  Amphibiumi.  Die 
Pnnkt'lJiiieii  4e«t«ii  di*  Badien 

AB.  welclif'  um  Stntnin  <l<>>i  Arclli« 
pterjgium  verbloiben. 

drebung  des  Humerus, 
neliseh  nachweisbar  ist. 
Stellung  der  Gliedmassen 


§  »64. 

Vnn  der  vom  Arehiptervi^ium  abgeleiteten  (irundform  des  Glied- 
masM'n.skeleles  eriialt  sich  ein  mehr  oder  minder  vollständiges  Abl>ild, 
und  ueradf  von  den  charakteiislisclien  Verhältnissen  bleiben  oft  in  allen 
Abtiieilungen  der  Wirbelthiero  unverkennbare  Spuren  bestehen,  gegen 
welche  die  zahllosen,  grösstenlbeils  in  Reduclionen  und  Goncrescenzen 
sich  aussprechenden  Abweichungen  xurttcktreten.  Diese  Modificationen 
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erklären  sich  aus  der  Mnnnichfalligkeit  der  Verwendung  der  Gliedmasse, 
sowie  gHnzliehe  Rückbildungen  einzelner  Theile  oder  sogar  der  gaozen 
Gliedmasse  wieder  von  einer  Ausserjiehr.uKhsiellung  abhangig  sind. 

Bei  den  Aniphil)ien  sind  die  beiden  oberen  Abschnitte  in  bedeuten- 
der Ausbildung,  bieten  jedoch  ausser  der  Verscbmelsung  von  Radius  und 
Uln«  bei  den  Anuren  keioe  so  bedeutenden  Differenten  «Is  derCarpus  sie 
aufweist. 

Von  den  primitiven  GarpslstllolLen  verschwinden  einselne  in  der 
distalen  Reibe  mit  der  häufigen  Verkttmmemng  von  Fingern ,  die  meist 

aur  4  beschrankt  sind ,  oder  es  ktfnnen  auch  Verschmelzungen  von  zwei 
bis  drei  distalen  Garpalstucken  eintreten  (FrOscbe  etc.).   Ebenso  sind  an 

den  proximalen  CarpalstUcken  Concrescenzen  nachweisbar. 

An)  Armskeiel  der  Reptilien  bestehen  die  einzelnen  Abschnitte  am 
weniiislen  venJnderl  bei  den  Schildkröten,  welche  nicht  nur  Carpal- 
slücke.  sondern  aucl»  die  5  Finger  vollständig  besitzen.  Von  den  drei 
Carpaiien  der  ersten  Reihe  sind  bei  den  Eidechsen  zwei  nut  einamier 
verschmolzen,  sowie  auch  jene  der  zweiten  Reihe  auffüllige  Modificationen 
und  iMim  Schwinden  eimelner  Finger  eine  Bedaction  aofweisen.  Bedeu* 
tender  ist  die  Verlinderang  des  Carpns  bei  den  Crocodilen.  Das  Radiale 
hat  hier  das  Uebeifjewioht  (Iber  das  Ulnare  erhalten,  und  die  sweite  Gar- 
palreilie  wird  nur  durch  einige  lum  Theile  knorpelig  bleibende  Elemente 
reprttsentirt.  Dabei  bieten  die  zwei  ulnaren  Finger  eine  Verkümmerung 
gegen  die  drei  radialen  dar.  Rückbildungen  der  Gliedmasse  finden  sich 
bei  den  schlaugenartigen  Sauriern  in  den  vei-schiedenslen  Stadien  ausge- 
prägt. (jHnzlicher  Mangel  dieser  Theile  zeichnet  die  Schlangen  aus. 

Reductionen  der  Hand  sind  bei  den  Vüjieln,  bei  welchen  die  gesainmle 
Vordere \ln  miliU  zum  Klugorgan  umgewandelt  ist,  noch  weiter  ausgeprägt. 
Im  Carpus  bilden  sich  nur  zwei  Knochen  (Fig.  26(>  cc'i  ) »(  deutender  aus, 


Fig.  Mi.  Aravkelft  wa  l'ivouia  alU».  A  HoMrui».  h  Ulua.  i  Itttdiiui.  rc  Car^u».  m  Metaiuri^u« 

indess  ein  der  zweiten  Carpusreihe  entsprechender  Knorpel  mit  den  H  iNen 
des  Metacarpus  frühzeitig  verwächst,  in  der  Hand  bleiben  drei  Finger 
mehr  oder  minder  ausgebildet,  die  sich  bei  den  Saururen  discrel  erhalten, 
indess  bei  Raliten  and  Garinaten  das  Metaosrpale  [m]  des  sweiten  und 
dritten ,  meist  mieh  noch  jener  des  ersten,  su  Einem  Knochenstocke  ver- 
wachsen. Am  dritten  Finger  kommt  noch  das  Rudiment  eines  4.  vor. 

In  der  Zahl  der  Phalangen  ergeben  sich  von  den  Eidechsen  bis  za 
den  Vögeln  Rflckbildnngen.  Vom  ersten  Finger  der  Radialseite  bis  zum 
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II.  9.  Wirbelthiere. 


vierten  lipstchl  eine  Zunahme  der  Phalansen  von  zwei  Ins  fünf,  nur  der 
fünfte  enlhäll  eine  gel  indere  Zahl.  Bei  den  Crocodilen  ist  diese  Zunahme 
nur  bis  zum  drillen  Kinger  vorhanden ;  bei  den  Vögeln  besitzt  meist  der 
zweite  Finj^jer  zwei  PhalangenstUcke  j/,,  der  erste  und  drille  nur  eines 
[p  /i"),  selten  besieht  am  ersten  und  iweiten  Finger  eine  Pbalange  mehr. 

FCmmticer  ,  M. ,  Die  Knochen  ond  Muskeln  der  ExlremitSten  bei  den  seblan- 
genartigen  Sevriern.  Leipzig  1S70. 


§  365. 


hie  urnssere  MauniohlalliuktMt  der  Anp<Kssuiii;sverhitlliiisse  an  ver- 
scIiitHlriu'  WM  richluuLicn  s|n  ifhl  sich  hei  den  Siiuiielhieren  in  bedeutenderen 
Verschiedenheile  n  im  Hon  des  Ai  ni.skeleis  aus.  Die  Kleniente  des  letzteren 
lassen  bezüglich  der  Zahl  der  Carpalia  an  die  niederen  Zustande,  wie  sie 
etwa  bei  Schildkröten  bestehen,  anknüpfen.  Wenn  auch  durch  VerkOm- 
merung  einselner  Finger  viele  Modificationen  der  Hand  bestehen ,  so  ist 
doch  der  Extremität,  selbst  in  unteren  Abtheilungen  der  Saugelhiere,  ein 
mehrseitiger  Gebrauch  erhalten.  Eine  freiere  Beweglichkeit  der  beiden 
Knochen  des  Vorderarms,  sowie  die  Verbindung  der  Hand  mit  einen 
derselben  (dem  Radius  ,  enlliebt  die  VorderexlremilUt  ihrer  niederen 
Function  als  blosser  SUll/apparal,  tmd  liisst  sie  zum  Greiforcane  sich  iini- 
ceslallen.  Die  letzlere  Krscheinuii|i  kommt  sowohl  bei  Didelphen  als 
auch  bei  .Monodelphen  zuni  Ausdruck  und  erreicht  ihre  höchste  Fonii  bei 
deti  Primaten.  Der  t^arpus  besitzt  die  tlrci  primitiven  Stlicke  der  ersten 
Keihe.  Niehl  seilen  kommt  auch  noch  ein  Centrale  vor  (Nager,  ioserli- 
voren,  Halbaffen,  beim  Orang  und,  frtthseilig  schwindend ,  beim  Men- 
schen). Die  distalen  Carpalknochen  bieten  eine  Verschroeliung  der 
beiden  ulnaren  tu  einem  Hametum  dar  (vergl.  Fig.  868.  /.  //).  Einen 
besonderen ,  dem  Ulnarrand  des  Carpus  angefügten  Knochen ,  bildet  das 

Pisiforme,  das  bei  vielen  eine  sehr  bedeutende  Grösse 
erreicht.  Es  findet  sich  schon  bei  Reptilien  und  ist 
als  einziger  H<\st  einer  bei  Eoaliosauriern  reicheren 
Reihe  nachweisbar. 

Die  aus  dieser  Fnriiuiireihe  hervorgebildelen 
Modificationen  stehen  in  engstem  Connexo  mit  der 
VeiTichlung.  Wir  IrelTen  in  ihnen  sowohl  betnichl- 
liche  Verlüngerungen  einzelner  Abschnitte  bei  der 
Verwendung  des  Armes  xum  Flugorgane  [Ghiroplera}, 
sowie  auch  Verkttnungen  und  massivere  Gestaltung 
einzelner  Theile  in  vielen  Fallen,  wo  derjlnn  gleicb- 
falls  in  vorwiegend  einseitige  Verwendung,  wie  beim 
Graben  etc.  kommt ,  >vofUr  Monoiremen ,  manche 
Edcntnten  ,  Talpa  etc.  Reispiele  liefern.  Der  Aus- 
bildung,  ^^t■l^■lle  hier  die  einzelnen  Theile  des  Arm- 
skelels  darbieten ,  stellen  sich  die  Rückbildungen 


Fij.  l**!.  Vordere  Extre- 
mil at  Olli*'?  jungen  Del- 
phi Tl.  T  ?i.-.-ipula.  Ii  Hn- 
meras.  r  K&<liU4.  »  Ullis. 
cCirpu-.  m  M«Uc»rpM. 
Pbklang«n. 
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entgegen,  welche  der  Vordergliedmasse  der  Cetaceen  geworden  sind.  Sie 
bildet  ein  in  seinen  einzelnen  AhschniUen  wenig  bewegliches  Ruder, 
dessen  eintelne  Klemenle  sogar  jede  Gelenkverbindung  verlieren  können 
und  zu  einer  unizegliederlen  flossenarligen Masse  vereinigt  sind  (Fig.  267). 

Bei  einer  anderen  Keibe  wird  die  VorderexlreniiLäl  blosses  SlUti- 
und  Bewegungsorgan ,  unter  RHekbildiiBg  eimelner  Fiog^r.  Dtss  hier 
kein  primMrer  Zualaad  vorliegt,  ergib!  sieh  ans  der  relativen  Stellung  der 
Vorderamknoehen,  die  einen  Pronation  und  Snpination  betiltenden  Zn- 
aland  voranaaetien  lisst  Mil  der  einaeitigen  Verwendung  der  GliedmaM« 
gehl  jene  Bewegung  verloren,  Radius  und  Uioa  werden  unbeweglioh  ver- 
bunden ,  was  zu  einer  Rückbildung  einzelner  Theile  dieser  Knochen  und 
völliger  Verwacllsun^  derselben  fuhren  kann.  So  erscheinen  sie  bei  den 
Artiodiiclylen ,  unter  denen  bei  den  WiederkHuern  das  distale  Ende  der 
Ulna  rudimentär  wird.  Bei  den  Tylopoden  und  Einhufern  ist  letzteres 
ganz  i:e.schwund(>n  und  der  obere  Theii  der  üina  ist  mit  dem  Radius  zu 
Einem  Knochen  vereint. 

.In  dem  Verhalleu  der  Finger  lassen  sich  zwei  Reihen  von  ZUsländen 
unterscheiden.  Beiden  fehlt  der  erste  Finger,  der  schon  bei  den  digiti- 
graden  Camivoren  ausser  Function  tritt  ;Fig.  268  //).  Von  den  tibrigen 


r  i. 


«  s 


Fif.  ist.   U4BU»kelete  von  .s&u  g«thler«a.   i  Meu*ub.   ii  Uan«i.  ;/iScbw«in.   iV  ttini. 
r  Tapir.  Vi  Pf«rd.  r  RftUiu.  m  UIm.  a  ScspboU.  h  Lvoan.  e  Triiutnim.  4  Tnfiium. 
t  TnpMoId.  /  CaplUt«».  $  II«n«t«s.  p  PUiforn*. 

aber  ij.t  bei  den  Artiodacts  len  der  drille  und  vierte  vorwiegend  entfallet 
HJ.  /r  ,  so  dass  die  beiden  anderen  [i  und  öj  olt  nicht  zur  Berührung 
des  Bodens  kommen  (Schweine,  Moschusthiere) .  Dann  geht  der  fQnfte 
Finger  verloren,  so  dass  nur  der  dritte  und  vierte  entwickelt  sind  und  der 
iwelte  einen  unansehnlichen  Anhang  vorstellt  Anoplotherinm) .  Das 
Oebergewicht  des  dritten  und  vierten  Pingers  wird  noch  bedeutender 
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dunli  (iii*  Veischm'^lzunu  der  hfidtii  Mfl.icarpalien  (/l  .  indes>  der  znn  eile 
und  fUnfU'  Finger  rudiiiienlär  wird  ^Rinder,  Schafe,  Hirsche  elc.  .  Üie 
Reihe  der  Perissodaclyien  beginnt  gleichfalls  mit  viertingerigeu  Foniien, 
aber  hier  I>e8itzi  nur  Eio  Finger  fder  dritte,  das  Uebergewichi  (Tapire; 
(F,.  Mit  ROckbilduog  des  fünften  schon  im  leisten  Falle  kleinsten  Fingers 
(Palaeotberium*  scbliessl  sieb  der  sweii«  und  vierte  dem  dritten  als  An- 
hang an  (Hipparion)  und  dureb  die  Reduction  der  beiden  seitlichen  Finger 
auf  ihre  blossen  Metacarpalstflcke,  die  als  »GrifTt'lheine  dem  ansehnlichen 
Metacarpus  des  dritten  Fingers  angelagert  sind  (17  ;  wird  der  letstere  lor 
einsigen  Stütze  der  riliodniasse  (Equus'. 

f)ip  Zahl  (IfT  l*l»alanu<'n  der  oinrolnon  Fincer  bietet  nur  bei  den  Wal- 
lhieren eine  Vei  rnrhriinc.  bei  allen  l  ehriiien  ist  sie  für  den  ersten  Finger 
auf  zwei,  für  alle  anderen  auf  drei  festgestellt. 

Hintere  Oliedmaaaen. 

Becken  Gürtel. 
§  366. 

Die  Verhidlnisse  des  Becke  n  c  ü  r  t  e  Ls  stehen  wieder  mit  der  Ver- 
scbiedenartii^keii  diM*  Keislun^en  der  F^xtrernitäl  in  Zusammenhang.  Die 
Ilomolncie  boidi  r  Skclftabscliniltc  wird  daher  um  so  vollstJIndiiior  zu  er- 
kennen seil),  je  izU'icharliut'r  die  Function  heider  Kxlrenülciten  und  je  nie- 
derer die  Stufe  der  DUVerenzirunj^  ist. 

Auch  dem  Beekengürlel  liegt  ein  einfaches  knorpolslUck  zu  (irunde. 
Dieses  besitzt  bei  den  Selachiern  nur  seilen  eine  dorsale  Ausdehnung.  Bei 
den  GanoYden  und  Teleostiern  sind  beide  Hallten  des  ossificirten  Skelet' 
tbeiles  in  medianem  Zusammenbang.  Sie  erleiden  bedeutende  Lagever- 
Mnderungen,  indem  sie  verschieden  weit  nach  vorne  gegen  den  Schulter- 
gUriel  gerückt  sein  können  Pisces  thoracici),  und  endlich  sogar  mit  diesem 
sieb  verbinden  (Pisces  jugulares) . 

Bei  den  Amphibien  treten  beide  Beckenknochcn  mit  der  Wirbelsäule 
in  Verbindung;  :  zujileich  lassen  sich  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem 
Feniur  zw  t'i  Absclinitle  untersriiciden  :  der  dors.ilc  .  einem  Querlort^Mt/e 
Ire.sjt  einem  Uipju'nrudinM'nte  aiiLieheflele,  \\  n  ti  als  Ilium,  der  ventrale, 
median  mit  dem  der  anderen  Seite  verbundene  als  Scham-Sitzbein  be- 
zeichnet (Urodelen] .  Es  besteht  aber  Grund  zur  Verniuthung,  dass  er  nur 
einem  Sitzbein  (Ischiuni)  entspricht.  Eine  Modification  erleidet  diese  Form 
hei  den  Anuren  (vergl.  Fig.  225y,  indem  die  langen  und  schmalen  Darm- 
lieine  (//)  sich  mit  den  su  einer  senkrechten  Scheibe  umgewandelten  und 
unter  einander  verschmolzenen  Seham-Sitzbeinen  {lY  vereinigen. 

Bedeutender  (>nt faltet  sich  das  Ilium  der  Reptilien,  bei  Chamaeleo  ist 
es  einer  Scapula  lihnlicli.  und  in  ein  einen)  Suprascapulare  vergleichbares 
Stück  fortueset/.t.  Mehr  in  die  I.nnce  ueslreckt  ist  es  bei  Eidechsen  Fiji. 
2t»«J.  .//  ,  kürzer  und  breiter  bei  Cr(»codilen  Fig.  ^?7o.  J/  .  Die  Bich- 
tung  des  Knochens  gehl  nach  vorne,  so  dass  seine  Becken- 
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V  e  r  h  i  n  d  u  n  i;  hinter  dem  A  c  e  ta  b  u  I  u  ni  liegt.  Bei  Kidechsen  und 
Schildkrötet)  gehl  der  ventrale  Theil  des  Beckens  von»  Acelfdtulum  her  in 
iwei  divergente  Stücke  aus  Fig.  209:,  die  eine  weite  Oeirruing  ^Foranien 
obluratum)  umschliessen.  Der  vordere  Schenkel  wird  als  Schaudxiio  .P), 
der  hintere  eis  Sütbeio  {Ja)  benennt.  Beide  Knedien  jeder  Seile  leigen 
verschiedene  Grade  der  medianen  Verbindung  unter  siob,  die  sogar  auf- 


Fif .  Ifi'J.   LialiCMitige  AMicht  <!«•  Becken«  vod 

Witt.  •  Hintere«  End«  d"*  Darmbeine*,  t  Voi^ 
derer  Höcker  Je?.telben. 


Fig.  27U.  Linkteeitige  Anticbi  d«»  Beckene  von 
Alllffntor  Ivel«».  «  y  Swei  A«»«n  4m  Sit»* 

lit-in»'--.,  whI.  Iii^  mit  f  <,  iwi'i  Kiirt>iit/<Mi  tief  Darm- 
beine« eine  im  P£nnnengrund  belindliche  Durch* 
bneliwf  •  «BMUtotMa.  U*1<rit*  BmiAbnsiff 
Die  1«  iMb*utohtii«r  Vfffiir. 


gehoijeu  sein  kann.  Ilievon  ist  das  Heiken  der  Crocodile  Fig.  HO) 
in  manchen  Punkten  verschieden ,  indem  von  der  Pfanne  ein  einziger 
Knochen  [J$)  ventralwHrts  abgebt,  der  mittelst  sweier  PertsStse  [x.  y]  mit 
dem  Ilium  sich  verbindet.  Er  scheint  nur  ein  Siltbein  vorzustellen,  und 
ein  ausserhalb  des  Acetabulums  liegender,  mit  dem  Sitsbeine  articuliren- 
der  Knochen  [p]  mit  dem  anderseitigen  in  die  vordere  Bauchwand  con- 
vergirend,  stellt  sich  als  Schambein  dar. 

Hieran  reihen  sich  die  Becken  fossiler  Dinosaurier,  deren  Ilium  durch 
einen  nach  vorne  gericl)teten  Fortsatz  ausgeseichnet  ist,  von  welchem  th'e 
lebenden  Saurier  wie  die  Crocodile  nur  eine  Andeulunf;  h]  zeigen.  Die 
Pfanne  erscheint  gleichfalls  durchbrochen  un<l  verbindet  sich  mit  einem 
langen  ,  schrHg  nach  hinten  und  abwHrls  gerichteten  Sitzbeine ,  das  mit 
dem  anderseitigen  nicht  vereinigt  ist.  Vom  vorderen  Pfnnnenrande  geht 
ein  langes,  gleichfalls  frei  endendes  Schambein  aus,  in  parallelem  Verlaufe 
mit  <lem  Sitzbein. 

In  diesem  Verhalten  birgt  sich  schon  das  Wesentliche  des  Vogel- 
beckens iFig.  271).  Das  Darnd^ein  Jl)  erstreckt  sich  hier  nicht  nur  weil 
nach  hinten  'm]y  sondern  lasstauch  den  vorderen  Porisatz  zu  einer  breiten 
Platte  (66)  sich  gestalten.  Diese  dehnt  sich  längs  des  Lendenabschnittes 
der  WirbelsSule,  sogar  noch  auf  den  thoracalen  aus,  und  zieht  dadurch  eine 
betrUchtliche  Anxahl  von  Wirbeln  in  den  Bereich  des  Beckens.  Von  der 


510 


II.  9.  Wirbellbiere. 


Fig.  "iTI.  Linlt>-*itij{?  Ati«l'->it  ein«»  Tof eH^^'-kon?  I'^t 
punktirte  Abschnitt  b«7.eichDe(  d«n  dweh  Kaorit^lwach^lham 
rieh  SMh  hinteo  verMii(*ra4«ii  TImU  d«r  drei  Stflck*  de« 

Be'"l><»ri'i.    I>ip  punktirt*  Linie  j[r*>H7.t  <l<»ti  fhrn»  P^tli<'i!ii;«ng 
Ton  Knorpel  oneli  vorn*  wachrenden  Theil  de»  I)arml>«ines 
(M)  »b.  B«MichBUi(  wi«  io  d*ii  vorh«rg*ktad»B  Figar»n. 


durchbrocbeneii  Pfdnne  aus  triU  das  Silzl>ein  (Js]  ziemlich  parallel  mit 
dem  binlervn  DarmbeinsUlcke  nach  hinten  und  ähnlich  verlauft  das 

schwache,  mil  einem  klei> 
nen  Abschnitle  an  der 
Pfanne  betheiligle  Scham- 
bein (P^  dessen  das  Silz- 
l>ein  Uberragende  Enden 
meist  convergiren  und  hei 
Slrulhio  sosnr  eine  Sym- 
|)ln:>e  l)ildt?n.  Zwischen 
Darm-  und  Sitzbein  ,  wie 
zwischen  diesem  und  dem 
Schambein  treten  ver- 
schiedenartige Verbindun- 
gen ein. 

Bedeutend  verschieden  ist  das  Berken  der  Sauiielhiere.  Die  pri- 
mitive Sacral Verbindung  lie^t  stets  vor  der  Pfanne.  Das 

Ilium  ist  aber  von  vorne  nach  hin- 
ten gerichtet,  und  der  hei  Vögeln 
hintere  Rand  des  Iliums  entspricht 
dem  vorderen  des  SHugelhier- 
Darmbeines.  Von  den  Amphibien 
aus  entstehen  demnach  zwei  (hver- 
gente  Darmbein -Stellungen.  Bei 
den  Amphibien  ist  es  von  der  Sa- 
cral Verbindung  lateral  und  ab\\;ic1s 
gerichtet:  bei  Keplilien  und  Vü^elo 
schräg  vorwärts,  und  bei  Saugern 
dagegen  schrSg  oaudalwJIrts.  Der 
ventrale  Theil  des  Reckens  um- 
schliesst  ein  Foramen  obturatum, 
und  bildet  mit  dem  anderseiligen 
einen  ventralen  Abscbluss. 


Flg.  'in.  LikkMCittg»  Aasirkt  ift  B«ckeDs  ein«» 
Bsiid««.  0  Ittin.  »t  IfcUm».  p  0«  psbU.  tl 
Vorl*tetorL«nb»l«irM.  re  Ckadslwlrbel. 


Der  primitive  Beckenknorpel  llisst  das  Ilium  und  Isobium  hervor- 
gehen ;  dias  Schambein  entsteht  aus  einer  gesonderten  Anlage ,  die  mit 
der  Darm-Sitsbetn-Anlage  in  der  Pfanne  sich  verbindet  (Mensch) .  Daraus 
ergibt  sich  ein  Grund  ftlr  die  Auffassung  des  Schambeins  als  eines  sell>- 
stiindiiien  Skeleitheiles,  der  bei  den  Crocodilen  in  dieser  Selbstflndigketi 
beharrl.  D.is  Darmbein  der  Säuget hiere  verbindet  sich  mit  wenigen  Wir- 
beln. Auch  das  Sitzbein  kann  mil  falschen  Sacralw  irbeln  Verbituluiiizt  n 
eingelien  Das\pus,  Bradvpus.  Die  Verbindung  der  beiden  ventralen 
Schenkel  in  einer  Scham-Sit/beinluge  bei  den  Beulellhieren  .  vielen  >.»- 
jjern,  Artiodaclylen  und  Perissodacl\len  bedingt  euie  langgestreckte  Form 
des  Beckens.  Bei  Insectivoren  und  Carnivoren  beschrünkt  sich  die  Ver- 
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binduug  mehr  auf  die  beiden  Schambeine,  und  in  den  höheren  Orduun- 
geo  findet  dies  ooob  entdcbiedener  statt. 

Als  eine  aelbUMndige  Aopassung  besteht  bei  Mancben  (loseciivoreD 
und  CInropleni)  an  der  Sielle  der  Sobambeinsynipbyse  eine  blosse  Band- 
verlmidung,  wekbe  bei  weiblichen  Individtten  sogar  eioe  bedeutendere 
Anadebsvng  erhallen  kann  (Erinaceus) . 

Bei  dem  Mangel  einer  hinteren  Extremität  erliegt  aueh  der  Becken- 
gllrtel  efaier  BBckbildiin§.  Rudimente  von  ihm  finden  sich  bei  den 
Cetaceen. 

Vor  den  Schambeineo  finden  sich  bei  Monotremen  und  Beuteltbieren 
noch  zwei  nach  vorne  irerichtele  Knocljenstüeke.  die  Beulelknochen  Ossa 
marsupialia),  bei  Thytacinus  lu  unaDsehnlicheD  iCnorpelrudiaienlen  rttck- 
gebildet. 

GcGEKBAi  R  C.  Beitrage  zur  Keiiiitni<s  des  Be'-kens  derVoijol.  .Ifn.  Zeitschr,  VI. 
—  HuFFMAKK.  C.  K.,  Beilra(f;e  zur  Kenntni»$  dei>  Beckens  der  Amphibien  u. 
RepttKeo.  Ilie4erllnd.  Areh.  III. 

Hintere  Extremität. 
§  367. 

Die  fOr  die  Yorderextremiiat  geschilderten  Einrichtungen  greifen  in 
ühnlicber  Weise  auch  filr  die  hintere  Gliedmasse  Platt.  Sie  bildet  bei  den 

Fischen  d!e  ßa  uch flösse.  Ihr  Skelet  leigt  bei  den  Selachiern  eioe  ähn- 
liche Beschafl'enheit  !<'  Jones  der  Brustflosse  und  als  bedeutendste  Ver- 
schiedenheit kann  im  Vergleiche  mit  jener  ein  einfacheres  Verhalten  der 
Radien  angeführt  werden.  OeNvöhnlich  ist  das  Basale  des  Flossenstanimes 
betrachtlich  verlilngerl.  Die  dem  BasalslUck  folgenden  Glieder  gehen  bei 
den  Mdnnchen  eine  besondere  Veränderung  ein,  die  sie  zu  einem  Begal- 
luugsur<^ne  umbildet. 

Aus  einer  der  Reduction  des  Brusldossenskelets  sehr  ithnlichen  peri- 
pherischen ROckbltdung  ist  das  Skelet  der  Banchflosse  bei  GanoYden  *ab- 
leitbar,  und  von  diesen  jenes  der  Teleostier.  Doch  teigt  sich  entsprechend 
der  geringeren  Entwickelung  der  gesammten  Bauchflosse  meist  eine  be- 
deutende Vereinfachung,  sowohl  im  Volum  als  in  der  Anzahl  der  einielnen 
Stucke.  In  beiden  Abtheilungen  findet  diesell)e  Betheiligung  des  Haut- 
skelets  an  der  Flüchen verjirüsserung  der  Baucbflosse  statt,,  wie  es  für  die 
Brustflosse  aufgeführt  ward. 

Bezüglich  der  Veriilfichunj:  der  HinlerexlremitiU  der  höheren  Wir- 
belthiere  mit  ilcr  Biuiclilloss»'  der  Fisi  he  niuss  wieder  vom  Aroliiptery- 
giuni  au.NgegiUiiieh  \M*rden ,  weK  lu's  w  if  <lorl  ;ils  der  nicdt'r.sle  Zu>l.ind 
erscheint.  Die  (jliederung  der  lAlrenntal  in  finzi'lin- sich  folgende  Abschnille 
bildet  eine  Wiederholung  des  am  Arujskelele  getrofTenen  Verhallens. 
Wir  unterscheiden  Feniur,  Tibia  und  Fibula,  endlich  am  Fusse:  Tarstis, 
Hetatarsus  und  die  Phalangen.  Die  vier  inneren  Zehen  lassen  sich  mit  den 
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sie  (ragenden  SkeletUieilen  gieicbfails  als  Glieder  vou  Radien  belrachieD, 
die  von  einer  vom  Femur  durch  Pibnla  sur  Aossenxehe  verlaufenden 
Knochenreihe  ausgehen.  Zehn  SlUciLe  setzen  den  Tarsus  susammen,  drei 

davon  schliessen  an  den  Unlerscbenkel  an, 

Fibulare,  Intennedium,  Tibiale.  Zwei  stellen 
Centraiia  vor,  und  fünf  distale  Tarsalia  tra- 
gen die  MetatarsusiLnochen.   Vergl.  Fig.  26.0.) 

Bei  den  Enaliosauriern  bilden  die  Skeiel- 
theile  der  Hinleiexlremitcll  eine  vollsUlndige 
Wiederholung  jener  der  vorder«'!),  und  .sell)sl 
bei  einem  i  heile  der  Amphibien  ^den  ürode- 
len]  treflen  wir  im  HauptstichUcbsten  ein 
gleiches  Verhalten,  so  dass  es  einer  specieUen 
I  Auflühning  nicht  weiter  bedarf.  Da  sich  bei 
den  meisten  Urodelen  die  FUnlxahl  der  End- 
stücke oder  Zehen  der  Hintergliedmassen  er- 
hält, so  ist  die  Uebereinstimniung  mit  der 
primitiven    Form    noch    deutlicher  als  am 
Armskelete.   Bei  Crjplobranchus,  Menopoma 
u.  a.  bestehen  sogar  die  beiden  Centraiia. 
Dagegen  ist  bei  den  Anureu  eine  bedeuten- 
dere Vei^nderung  ausgeprägt :  Tibia  und  Fi- 
bula verschmelten.  An  der  Stelle  der  proxi- 
malen drei  Tarsalstücke  treflen  wir  zwei  lange 
aber  an  den  Enden  hiufig  verschmolzene 
Knochen ,  die  gewöhnlich  als  Astragalus  und 
(]alcancus   bezeichnet   werden.     Auch  die 
distale  Reihe  der  Tarsalia  bietet  bedeutende 
Reductionen.    Endlich  ist  noch  das  Vorkom- 
men des  Rudimentes  einer  sechsten  Zehe  be- 
achlenswertli. 


Fig.  273.  Hintere  Kxtr<>init.-it  •-iuer 
T.arve  von  Atlanta iiU  r  .i  maca- 


868. 


u,  a  Di..  ,nnktirt»n  Linien  find  fiel  den  ScfaildkrOten  ist  bei  unwichtigen 
''"^nzlin!ir"t7ck^''^g.hl'r«n?  ^  Modificationcn  der  grosseren  Stttcke  der  Ex- 
tremität eine  allmähliche  Concrescens  ein- 
zelner Knochen  des  Tarsus  bemerkbar,  welche  für  das  VerstUndniss  des 
Fussskelets  sowohl  der  übrigen  Reptilien  als  auch  der  Vögel  belangreich 
ist.  Ein  Intennedium  ist  mit  dem  Tibiale  zu  einem  Astragalus  voreinict. 
und  die.s(>m  ist  noch  d.is  Centrale  angeschlossen,  oder  auch  völlig  mit  ihm 
verschmolzen.  KIxmiso  stellt  das  vierte  und  fünfte  Tarsale  einen  einzigen 
Knochen,  das  Cuhoid.  \or.  Durch  die  Entsteluinj;  Eines  KnochenstUckes 
.uis  Knociien  der  t  rslen  l  ai  salreilie  und  durch  die  feste  Verbindung  dieses 
Stückes  mit  Tibia  und  Fibula  ergibt  sich  eine  eigenthümliche  Articulalions- 
weise  desFusses.  Er  bewegt  sich  in  einem  Intertarsa  1  golenk. 


Dlgitized  by  Google 


Hintere  Exlremitift.  513 


Etwas  verschieden  eeslallet  sich  das  Fussskelet  der  Crocodilc.  Tihia  und 
Fibula  articuliren  hier  mit  zwei  Knochen,  davoo  der  fibulare  die  giössle 
Beweglichkeit  besitzt.  Der  der  Tibia  ver- 
bundene grössere  Knochen  entspricht 
jenem  der  Schildkröten.  Ihm  arUculirt 
ein  KnorpelatUck,  das  sich  enger  mit  dem 
Metataims  verbindet,  wtthrend  mit  dem 
Fibalare  ein  Cnbolid  artionlift.  Ihireh  die 
SellMiln<BglMit  des  Fibulare  wird  eine  erst 
bei  den  Säugelhieren  wieder  auftretende 
EigenthUmlichkeit  dargestellt.  Bei  Eidech- 
sen zeigt  der  aus  vier  primJtren  Elementen 
hervorgegangene  Tarsalknochen  (Fig.  274. 
.-1.  ts)  in  seiner  AnInge  keine  .\ndeulung 
seiner  einzelnen  Bestandtheile  mehr.  Er 
verbindet  sich  unbeweglich  mit  Tibia  und 
Fibula,  indess  die  dielen TarsusstUcke  [U) 
in  verschiedenem  Masse  dem  Metatarsus 
sieh  ansohliesseo.  Am  voUsUlndigsten 
scheint  dies  Ibei  fossilen  Ssuriem  (Omi- 
thosceliden)  der  Fall  gewesen  Stt  sein. 

In  diesen  Einrichtungen  sehen  wir 
eine  Vorbildunji  des  Baues  des  Vogelfusses, 
der  im  embryonalen  Zustande  (Fig.  273.  Ä) 
die  hei  manchen  Reptilien  bleibend  gege- 
benen Verhaltnisse  zeigt.  Die  Fibula  [p] 
reicht  bis  zum  Tarsus.  Letzterer  legt  sich 
aus  xwei  KnorpelstUckeu  an,  das  obere  (ttj 
ist  sweÜsllos  dem' bei  Reptilien  aus  vier 
Blensenteii  sich  susammensetienden  Kno- 
chen homolog,  das  untere  (It)  entspricht 
der  distalen  Reihe  von  Tarsnsknochen. 
Den  Metatarsus  bilden  ursprünglich  gleich- 
falls fünf  discrete  KnorpelstUeke ,  von  denen  aber  nur  vier  [B.  I — IV) 
Zehen  tragen  ,  indess  das  fünfte  sehr  unansehnliche  völlig  mit  dem 
unleren  Tarsusslück  verschmilzt.  Die  Veränderung  des  embryonalen  Ver- 
hältnisses zeigt  sich  am  Unterschenkel  in  einer  Rückbildung  der  Fibula 
:Fig.  275.  6'),  welche  später  wie  ein  unansehnUcher,  niemals  den  Tarsus 
erreichender  Anhang  (6 ']  der  Tibia  (6)  ansitzt.  Mit  der  Tibia  verwächst 
der  obere  Tarsalluiorpel  und  bildet  ihren  Gelenkkopf,  der  untere  Tanal- 
knorpcl  vereinigt  sich  mit  dem  durch  Verschmelsung  der  drei  Itfngeren 
Metatarsnsknocben  entstehenden  einheitlichen  Stocke  (c),  an  welchero 
TrennuDgsspuren  meist  nur  noch  am  distalen  Ende  in  den  einseinen 
Gapitula  fortbestehen  (Fig.  275.  c').  Das  Metatarsale  der  ersten  oder 
Innensehe  erhült  sich  seibstttndig  und  bleibt  meist  ein  kleiner,  dem 

0«t«BbMr,  OnnlriM  4.  T«fgt.  AMtoai«.  2.  A«f.  |t 


Fic.  274.  FuMtkelet  ein«i  Reptil« 
(BU«AM)(i)  «ad  T*g«  totatft* 

Ml  Ib  •abrjroiialen  ZnsUnde  darge- 
•toltt.  /  F»inar.  t  TibU.  p  Fibnl».  t$ 
Ohum,  H  aatsm  ThmeitUk.  «  Mit- 

tolfkM.    J~  V   MoUUrKklittdM  iw 
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grossen  >  l.aufknochena  Tarso-Melatarsus: angefügter  Anhang.  Am  Vogel- 
fusse  sind  somit  hei  den  Reptilien  ausgesprochene  tinru  htunecn  wett4>r 

entwickelt,  indem  die  Tbeilef  welche  dort  nur  fest« 
YerMnduDgen  seigten,  vsnelMwIien,  aber  die  Bewe- 
gung des  FiWBM  findet  in  deoMeUben  iMlanalgelaiik 
statt. 

Beittglioh  der  Zehen  trsITeo  wir  die  FUmfnM  «Hh 

bei  Reptilien  vorherrschend;  erst  bei  den  Vtfgelo  sta- 
ken sie  auf  vier  oder  drei,  so^rauf  zwei  (StmUiii^. 
Die  Plin langen  der  Zehen  zeigen  im  Allgemeinen  eine 
Zunahme  von  der  aus  zwei  Stücken  bestehenden 
Innenzehe  an  bis  zur  vierten  Zehe,  an  der  man  fünf 
Phalangen  zühlt.  Dies  iiill  für  Eideehsen.  Crocodile 
und  Vögel.  Eine  gerintjere  Zahl  besitzen  Amphibien 
und  Schildkröten.  Unter  den  Reptilien  sind  He- 
ductionen  der  GUedmasse  bei  seWangenartigwi  San» 
riem  verbreitet;  aJIgeoMin  bei  ficMangpa,  liei  denen 
nur  die  Peropedn  necb  Rndimenle  beeüiatt. 

GuEVBAVft,  C. ,  Vntemchungen  zur  Trrgleieb.  Anat.  I 
Leipfig  4804. 

§  369. 
fif:  tn.  Histor«  Bx« 

treiniiM  Ton  But*o  Die  eicenthünillchen  Differenzirungen  des  ^keleles 

vuig*rii.  a  Femur.    j]^>p  Ilinteri:lie<iniasse  der  Reptilien  und  Vrtüel  stellen 

6  Tibi«.   »'  FiMt.   «  ^  ^        •   .  A        ui  I        4  11 

Tsrso-MeHUrsor..  r'  ^'^  SiSugethiePc  ausser  Ansrhiuss.  Im  Allgemeinen 
Dasstib«  .i*ück  is.airt  sind  die  Umgestahungen  weniger  mannichfaltig  als  an 
*'J/JmVJJ7s»fc«i''         Vordergliedmasse.  Das  Femur  ist  bei  den  Perisso- 

daciyleo,  manchen  Nagern  n.  a.  dnrob  einen  dritten 
Treehanter  ansgeBelehnet.  Am  üntereebenkel  erhillt  die  Tibia  die  Haopt- 
rofie,  die  nbiila  wird  häufig,  besenden  liei  den  üngnlaten»  rudiaieniBr. 
Bei  den  Aniodactylen  erbttit  sieh  das  distale  EndsMok,  wekbea  nit  der 
Tibia  wie  mit  dem  Tarsus  [Astragalos)  articnKrt,  und  anscheinend  dem 
letzteren  zugetheilt  wird.  Auch  Verwachsungen  der  vollstllndigen  Tiliia 
und  Fibuln  kommen  vor  (z.  B.  bei  Nagern.  Insectivoren  . 

Den  am  meisten  charakteristischen  Abschnitt  bildet  der  Tarsus .  der 
mit  2  Stücken  sich  dem  Unterschenkel  anschliesst ,  aber  meist  nur  mit 
Einem  (Aslragalus)  das  Sprunggelenk  bildet.  An  dem  zweiten  Knochen 
(Calcaneus)  ist  die  bei  Crocodilen  angedeutete  Fortsatzbilduog  weiter  ent- 
wickelt. Das  Centrale  erhalt  sich  selbständig ,  lilckt  aber  als  Navicularr 
an  den  inneren  Fossrand  tw.  Mit  dem  €elcaneus  bildet  es  bei  einigen 
Pjrosiniae  eine  bedeutende  Veriangerung  [Macrotani).  Von  den  lOaaS  dieta 
len  Knochen  sind  die  zwei  äusseren  stets  nur  dnreb  das  Gubevd  vertraten, 
die  drei  inneren  bleiben  sumeist  getrennt  (Reübeine) .  Mit  der  VermiDde- 
mng  der  Zehen  tritt  häufig  auch  an  den  letzteren  eine  Reduction  ein  .  sie 
klinnen  sogar  mit  dem  Metatarsus  versohmeli en .  wie  s.  B.  bei  Em- 
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dypus.  Auch  das  Cubofd  kano  mit  dem  Naviculare  vereinigt  sein  ^Wie- 
derkäuer . 

Aus  der  ursprünglichen  Function  eines  StUlz-  und  bewegungsorganes 
bildet  sied  aucli  for  den  Fuss  die  Function  eines  Grelforganes  heraus,  und 
Marek  Mbert  sieli  dar  Vvm  auch  in  OMochea  FonnervchetDungen  dem 
Bode  der  Vofderigliedinaflse:  der  Haod.  Itt  allem  Wesenttioiien  aeines 
BftiMs  hat  er  dabei  oieiK  au^ehirt  Fitte  ni  blefbeti,  wMm  wir  an  den 
analemfschen  Repnffen  von  Hand  und  Fuss  festhalten  und  nicht  die  func- 
tionellen  Verhältnisse  in  den  Vordergrund  stellen  ^  io  welchem  Falle  auch 
der  Rttssei  des  Elephanten  eine  n  Hand  <  wSre. 

Jone  rmbilflunu:  dos  Fusses  besteht  bei  manchen  Beullorn,  den  Halb- 
affen wnd  den  FVwii.apn.  Ihr  Schwerpunkt  liegt  in  der  Ausbildung  der 
ersten  Zehe  in  »'intT  dem  Daumen  def  Hand  anülogen  V^Viso.  Auch  bein) 
Menschen  bestehen  Andeutungen  dafür,  dass  sein  Fuss  früher  ein  Greif- 
4>rgan  war.  Wird  diese  Function  aufgegel)en ,  so  ist  eine  Verktlmmerung 
jener  hmenidie  In  dem  Haasae  die  Folge,  ah  der  Fnas  bei  der  Locomotion 
nicbl  mehr  mit  der  ganten  SahlOlebe  aoAritt.  Die  httnere  Ihneniehe  ial 
dann  anaaerFttnetlon  geaetst  (DlgitigradeGamhroren).  Gans  geaehwnnden 
ist  sie  denigemnsa  bei  den  Üngulaten ,  deren  GHedmassen  ausschliesslich 
der  Loeametton  dienen  und  Stutzen  des  Körpers  sind.  Das  Verhalten  des 
Metatarsus  und  der  Zehen  bietet  jenem  der  Vordergliedmasse  parallele  Be- 
funde bei  Artio-  und  Perissodaclylen.  Bei  letzleren  ist  die  allmähliche 
Umwandlung  des  Fusses  aus  einem  vierrehigen  in  einen  (»inzehicen  in 
«iner  ahn  liehen  palaeontologischen  Reibe  erkannt  wie  das  schon  bei  der 
Vordergliedniasse  erwähnt  ward. 

MnskelsjTStem. 
§  370. 

Das  Muskelsystem  der  Wirbellhiere  sondert  sich  in  der  Embr\ona!- 
snlage  aus  dem  Mesodenn  und  bietet  eine  der  Melamerie  des  gesannnlen 
Körpers  entsprechende  Gliederung  dar.  Tor  der  DifTerenzirung  des 
Skeiel«  atelit  die  mter  dem  Integumente  lagernde  ■nsknlatnr  mit  jenem 
«inen  Hantmuskelaehlatteh  irer.  Jenem  gegliederter  wirbelloeer  Thiere  in 
vielen  Betlehnngen  ahnlieh,  wenn  aneh  nicht  geradem  von  einem  sol- 
chen ableitbar. 

Die  Beziehungen  tum  Skelele,  die  Bildung  einer' Skeletmuskulatur, 
«ind  somit  in  dem  Maasse  erworben,  als  sie  an  die  Ausbildung  des  Skelets 
geknüpft  sind.  Bei  Amphiorxus,  dessen  Skelet  wesentlich  in  der  Chorda 
dnrsalis  besieht,  ist  (ias  Muskelsystem  ,  wenigstens  am  Rumpfiheile  des 
Korpers,  ohne  jene  Beziehungen  und  nur  an  dem  die  Athenduihle  um- 
schliessendeu  küq)erabschnilte  scheinen  Verbindungen  mit  dem  Visce- 
ralskelet  zu  bestehen.  Die  gcsammte  Muskulatur  ist  in  zwei  seitliche, 
dataal  und  ventral  dnreh  Bindegewebe  getrennte  Lüngsmaasen  geordnet. 

••• 
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Diese  Lflngsmuskelsttge  sind  durch  bindegewebige  Septa  in  eine  Heibe 
voQ  Hetameren  Myooommata)  geschieden  und  jene  Septa  dienen  ebens» 
tum  Croprange  wie  tur  Insertion  der  swiscben  ihnen  gerade  verlaufenden 
Fasern.  Wsbrend  diese  Muskelroasse  dorsal  sich  längs  des  ganzen  Kör- 
pers erstreokti  wird  sie  ventral  am  vorderen  KttrperabechniUe  durch  di» 
Beziehungen  zum  Kiemenskelel  niodificirt. 

Auch  bei  don  Cyclostomen  ist  der  j^rüssle  Theil  der  Muskulatur  noch 
ohne  uniuillelbjire  Verbindung  mildem  Skeiele,  indem  die  ol>erflächlicbeu 
Lauen  wieder  nur  nül  Bindegewebe  in  Zusammenhangslehen,  und  jene- 
Metauieren  bildenden  Septa  Uber  deu  ganzen  Rumpf-  und  Caudallheil  des 
Körpers  vertheili  vorkommen.  Doch  erscheint  sowohl  am  Kopfe  wie  am 
Visoeralskelet  eine  selbständige  Sondening  elnselner  mil  skeletlheilea 
verbundener  Muskeln. 

Die  Ausbildung  des  Skelets  ruft  eine  Verbindung  mii  der  Muskulatnr 
hervor,  indem  Skeleliheile  zwischen  Mnskelmassen,  den  bindegewebigeu 
Septis  folgend,  einwachsen.  Damit  wird  die  primitive  Gleichartigkeit  der 
Muskulatur  des  Körpers  aufgelöst,  und  es  beginnt  eine  Scheidung,  weiche 
sich  einerseits  in  dem  Auftreten  einer  Skeletmuskulalur,  andererseits  ia 
der  eigenartigen  Entfaltung  des  nicht  mil  dem  Skelele  sich  verbindenden 
Restes  des  Gesammlmuskelsystems  zu  einer  Hnulmuskulatur  ausspricht. 

Das  gesammte  Muskelsyslem  bedarf  noch  sehr  der  methodischen  Un- 
tersuchung, bevor  es  die  Stufe  erreichl,  auf  der  unsere  Keuulnisse  de» 
Skeletes  sich  befinden.  Wir  mttssen  uns  deshalb  in  dieser  DiarsleUung. 
auf  eine  Skizze  mit  wenig  sicheren  Linien  beschränken. 

Hautmuskeln. 
§  371. 

Indem  wir  die  Hautmuskeln  als  ursprünglich  mil  jenen  des  Skelets 
einen  gememsamen  Gomplex  bildend  ansehen ,  sind  jene  Muskeln  davo» 
zu  trennen,  welche  dem  Integument  ab  solchem  angebttren. 

Unter  den  Gydoslomen  erscheint  ein  Theil  der  Rumpfmu^ulatur 

durch  mangelnde  Verbindung  mit  Skelettheilen  im  Wesen  als  Hautmus- 
keln, und  selbst  bei  den  niederen  Gnathostomen  steht  ein  bedeutender  Theil 
<ler  grossen  seitlichen  Rumpfmuskelmasscn  nur  durch  die  vom  Skelele 
ausgehenden  sehnigen  ZwischenbSnder  nn'l  diesem  in  Zusammenhang,  ist 
daher  noch  nicht  zur  Skeletmuskulatur  in  den)  Sinn  gewordeiu  tiass  Ur- 
sprung und  Ende  eines  Muskelbilndels  Skeleltheilen  angetügi  isl.  Aus 
diesem  mehr  indifferenten  Verhalten  wird  das  Fehlen  gesonderter  Haut- 
muskeln begreiflich.  Doch  erscheinen  wenigstens  in  der  äusseren  Wand 
der  respiratorischen  Vorkammer  bei  Selachiem  deutliche  Hautmuskellagea 
als  Theile  einee  gemeinsamen  Gonstrictors. 

Auch  an  manchen  anderen  Ktfrperstellen  finden  sich  nicht  mit  den 
grossen  Seitenmuskeln  zusammenhängende  subcutane  Muskeln,  denen 
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*ine  längs  der  Seiti'nlinie  der  TeleoslitT  verl;iufrnile ,  durch  iuleiisivere 
i'''ärbuDg  ausgeieiclmcle  Schichte  beizuzählen  sein  wird.  Bei  den  Am- 
phibieD  treten  Haulmuskeln  th«ito  «m  Kopfe  nir  Bewegung  der  Nasen- 
•OlbiiDgen,  tbeils —  bei  Amirefi  —  in  der  Nvbe  des  Steisses  auf.  Die 
•an  den  Süsseren  NasenOflbungen  liegenden  Hoskeln  kommen  reieber  ent- 
wiflkell  «Qcb  den  Reptilien  in.  Ebie  fandionell  bedeutende  Wichtig- 
Iceil  erreichen  Hautmuskeln  bei  den  Scblangen,  ind* m  sie  eine  bei  der 
Looomotion  wirksame  Bewegung  der  Schuppen  bewerkstelligen. 

Die  Vögel  besitzen  grössere  platte  Haulmuskeln  an  verschiedenen 
Körperlheilen  :  wie  bei  Reptilien  Chelonier  ist  eine  continuirliche  Muskel- 
scbicbte  am  Halse  verbreitet,  andere  Haulmuskeln  nehmen  ihren  Ursprung 
vom  Skelete,  wie  z.  B.  die  in  die  Flughaul  tretenden  .  dieselbe  spannen- 
den Musculi  palagii.  Auch  die  zur  Bewegung  der  Armschwingen  und  der 
Steuerfedem  dienenden  Unskeln  geboren  in  diese  Kategorie. 

In  höherem  Grade  isl  die  HaalmusknlaHir  der  Sängethiere  entwickeil. 
üeisl  lagert  unter  dem  Int^umente  des  Rnmpfes  ein  grosser,  den  Rtlcken- 
iheil  des  Körpers  bedeckender  und  von  da  auch  auf  Hals  und  Kopf  sich 
forisetzender  Muskel,  der  an  verschiedenen  Stellen  der  Haut  miiielst  seh- 
niger Theile  sich  inserirl  und  von  seinen  vorderen  Piirtien  aueh  eine 
Insertion  an  den  Hunierus  abgibt.  Er  isl  am  meisten  bei  Echidna, 
bei  DasNpus  und  beim  Igel  entwickelt,  bei  welchen  er  das  Zusammen- 
kugeln bedingt.  Bei  den  n»eislen  Affen  besitzt  der  grosse  Hautmuskel  die- 
^Ibe  Ausdehnung  wie  bei  den  übrigen  SHugelhieren ,  in  grösserer  Selb- 
atllndigkeit  erscheint  er  jedoch  am  vorderen  Abschnitt.  Beim  Orang  und 
'Chimpanse  ist  letzterer  durch  eine  die  Seilentheile  des  Halses  einneh- 
mende und  von  da  auf  das  Gesicht  sioh  fortsetzende  Muskelplatte  vorge- 
stellt, die  beim  Menschen  auf  das  Platysma  myoYdes  beschrUnkt  ist. 

Muskulatur  des  Skelets. 

§37?. 

Die  aus  der  Verbindung  des  Muskelsyslems  mit  dem  Skelete  ent- 
springende Ditlerenzirung  der  Muskeln  sieht  mit  jener  des  Skoleles  im 
«Dgsleo  Zusammenbange,  wie  sich  denn  beide  Theile  stets  in  einem  aus 
der  gemeinsamen  Funotbn  entspringenden  gegenseitigen  Anpassungsver- 
bllltnisse  darstellen.  So  ist  grosseres  Volum  eines  Skelettheiles  mit  einer 
Voiumssnnahme  der  beztiglichen  Muskeln  verbunden ,  und  die  Rückbil- 
dung eines  anderen  Skeletstttckes  entspricht  der  Verkümmerung  seiner 
Muskulatur.  Ebenso  ist  die  grössere  fnnctionelle  Sell)stOndigkeit  der  Mus- 
iLein  an  eine  hodeulenclere  DilTerenzirung  geknüpft. 

Aus  dieser  Sonderung  entstehen  einzelne  Muskelsysteme,  deren  jedes 
wieder  in  untergeordnete  Complexe  mehr  odi  i'  minder  discreter  Muskeln 
lerfiJllt.  Als  solehe  Systeme  können  die  Muskeln  des  Rumpfes,  die 
Muskeln  des  Kopfskelets  und  die  Muskeln  der  Gliedmassen 
4Uitertdiieden  weiden. 
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Die  Muskeln  JesAumpfes,  Seitenrunipfmuskelu,  bildeo 
die  bereits  olien  enwMliiite  primilive  Muakolatur.  Sie  beatobeii  am  iwei, 
die  Seitenlbeile  des  Körpers  eiDnehmeDden ,  vom  Kopf  bis  lam  oeadalen 
Ende  verlaufenden  Miiakelnaaaen  (M.  iaieralea),  welche  in  der  Median» 

Unie  lies  RUckens,  wie  in  jener  des  Baucbee  von  einander  gesohiedo» 
sind.  Unter  den  Cycloslomen  erscheint  der  venlraie  Theil  dieser  Musliel* 
massen  bei  den  .Myviiioiden  durch  einen  schrägen  Verlauf  seiner  Fasern 
auscezeichnel.  Ob  dadurcli  ein  neues  System  vorbestellt  wird,  ist  zweilel- 
haft.  Jede  Halfle  zerfallt  in  eine  dorsale  und  venlraie  Partie,  welche  in 
einer  horizontal  durch  die  Wirbelsäule  gelegten  Ebene  von  einander  ge- 
schieden sind,  so  dass  iiu  Ganzen  vier  Sei  te n  m  usk e  1  u  bestehen. 

Jeder  der  vier  Seilenrumpfmuskeln  wird  bei  den  Fischen  durch  eine 
den  Wirbeln  eniapreehende  Ansahl  von  sehnigen  Ittällem  (Liganeota 
interrouscularia)  in  einselne  Abschnitte  gedohiedani  welche  anf  der  Ober- 
fläche durch  die  als  Inscriptiones  tendineae  su  Tage  tretenden  freien 
Ränder  jener  Blatter  leicht  unterscheidbar  sind.  Da  die  Maakelfliaom 
zwischen  je  zweien  der  Sehnenblätter  stets  parallel  verlaufen ,  so  bieten 
letztere  Ursprung  wie  Insertioo  für  einen  Abschnitt  dar.    Die  Muskeln 

stehen  dadurch  nur  in  mittelbarer  Ver- 
bindung mit  dem  Skelete.  Der  Veriauf 
der  sehnigen  Sepia  ist  anfänglich  plan, 
ändert  sich  aber  in  einen  gebogenen,  und 
zwar  in  der  Weise ,  dass  in  jedem  dor- 
salen Muskel  eine  untere  aus  in  einander 
steckenden,  mit  der  Spitie  nach  vom 
gerichteten  Kegeln  (Fig.  976.  Ä.  a)  gebll- 
dete,  und  eine  obere  aus  K^lstttakou 
l)estehende  Schichte  6)  erkannt  werden 
kann.  Die  Spitzen  dieser  unvollslündigeD 
Ki'gol  seluMi  nacli  hinten.  An  den  ven- 
tralen .Mu^kfln  eipibt  sich  in.sofern  ein 
umgekehrtes  Verhallen,  als  die  Kegel  «  , 
oben,  die  KegcUtUcke  ib')  nach  unten  ge- 
lagert sind.  Auf  einem  senkrechten  Quer- 
durchschnitie  am  Schwänze  eines  Fischas 
sieht  man  daher  jederaeits  zwei  an  ein- 
ander stossende  Sysienie  concentrischer  Ringe  (die  durchschnitlMieo 
Hobikegel  ,  und  über  dem  oberen  u  it-  unter  dem  unleren  noch  kttrsete- 
oder  laiii^ere  Eogenlinien  (die  Durchscbnittsbilder  der  unvoihllndigan 
KegelslUcke  . 

.\elinliche  Verhallnisse  bestehen  im  Wesentlichen  noch  für  die  Seitcn- 
nmskcln  der  Perenuibranchiaten  wie  der  Larveuzuslilnde  der  übrigen 
Amphibien ,  so  dass  dieselbe  Zickzacklinie  der  Ligamenta  inleruiuscuinria 
nur  in  wenigor  scharfen  Biegungen  zu  beobachten  ist.  Bei  dem  mehr  ge- 
raden Verlauf  der  Ligamenta  intermuscularia  ist  die  Regelbildung  verkfc» 
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^tfßa^m.  Bei  den  auigolMldelni  MumuMatm  iai  der  •auoklheil  des 
Seilenmuskels  a»  Rumpfe  «ygewendeli  und  nur  oech  am  Schwanse 
leigl  sich  zwischen  oberer  und  lUttefBr  Uülfte  eine  symmetrische  Bildung; 
der  peraisitreikde  RUckenlbeil  dagegen  verhüll  sich  ^ana  fisefattbnliob dnrch 
Ligawenls  intermasoiilaria  in  einaelne  Abschnitte  gelresiiL 

§  373. 

In  den  Amaiolen  sind  au^  dein  Bauchlbeil  der  SeiLenamskulatur  des 
Riimpfes  enden  MnskelD  bervorgcgaogen,  dagegen  iMSiebleramSebwanse 
der  Reptilien  und  Süugeibiere  unter  ModUeetioDen  nedi  fmrl,  und  erieidal 
khnüelie  Umwandtungen  wie  der  RttdMnUieU»  der  sich  gleidimlisaig  anah 

Ober  den  Schwanz  erstreckt. 

Wahrend  bei  den  Eidechsen  eiue  Trennnng  des  dorsalen  Seitenmus» 
keU  durch  Ligamenta  iniemiuscularia  noch  erkannt  werden  kann,  hat 
eine  weiter  uehcnde  Differensirunß  hei  den  L'el)rit:rni  eine  Reihe  discreter 
Rücken  III  11  s  Ii  e  I  n  enUlehen  lassen.  W  ir  IrelYeu  diese  Ihm  Silupelhieren 
in  eine  oiierllaviiiiche  und  eine  liefe  Parlie  {^olremU.  iiie  erslere  untfasst 
den  nur  auf  d«;n  UaislUeil  beschrankleo  Splenius,  der  iheils  aoi  Schädel, 
tlieils  an  QuerfortHllien  vfNrdefer  Halswirbel  inseriri.  Dann  gelitfrt  jener 
oberfkiehlichen  Partie  noch  der  Seerospinalia  an,  der  in  eine  mediale  und 
laterale  Portieo  serlkUt  (Uieoostalis  und  LongiseiaMis).  Rside  besUaen  gn* 
meinsame  vom  Kreusbein  und  Dannbein  entipringende  Fleischmasse». 
Accessorische  Ursprünge  treten  in  der  ganzen  LHnue  des  Muskels  bis  tmm 
Schädel  auf,  ilieils  von  den  Rippen,  iheils  von  den  Querfort5«itzen  kom- 
mend. Die  Insertionen  t;elanfien  vom  Iliocostalis  und  vom  Lonjiissimns  an 
Rippen,  von  letzlerem  auch  noch  an  (^uerfortÄlUe.  Die  tiefe  Lnpe  wird 
vom  Transversospinalis  yehildel,  der  aus  einem  von  Querforlsittzen  ent- 
springenden, zu  DornfortsUtjieu  (^elangeuden  System  von  ÜUndeln  darg»* 
Stellt,  und  nash  vemciiiedenee  Schichten  bald  mehr  bald  minder  gesondert 
ist  (Semispinalis,  MultiBdus). 

Die  tum  Bals  gelsngenden  Abscknüte  dieser  Mnskeln  seigen  meist 
eine  der  Rewegliehkeii  disses  Theiles  enfspreebende  vebuninosere  EnHkl* 
tuBg,  die  sie  such  als  besondere  Muskeln  bat  beschreihen  lassen.  Dasselbe 
gilt  von  den  selbständiger  ausgebildeten  zum  Schiidel  gelangenden  Rnden-. 
Die  Schädelportion  des  Lonjiissiraus  ist  der  Trachelomastoidens ,  die  des 
Semispinalis  ist  der  Riventer  und  Con»plexus.  Kndlich  irehören  zu  dieser 
(■ruppe  die  .Musiuli  spinales  und  die  Inter.spinales.  Den  vordersten  Spi- 
nalis bildet  der  Reclus  capitis  post.  major;  der  Rectus  capitis  p.  minor  ist 
der  erste  Inlerspiiialis. 

Kleine,  die  senkreebten  VkiaseBder  Pisehe  bewegende  Mnskeln  werden 
aus  den  primitiven  Seitenrumpfmuskeln  hervorgegangen  ansastben  sein. 

§  374. 

Ais  eine  aus  den  Seitenrumpfnmskelu  hervorgehende  (iruppe  mCLssen 
die  Inter  cos  lalmus  kein  betracbtet  werden.  Bei  den  Fischen  isl  diese 
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noch  nicht  ditterenzirt.  insofern  die  zwischen  den  Rippen  und  ihren  Aequiva- 
lenlen  befindhchen  Muskeln  nochTheile  der  Seitenmuskeln  sind:  dieRip- 
pen  selbst  liegen  in  den  Ligamenta  intermuscularia.  In  den  höheren  Wirbel- 
ihierablheiiungen  tindet  eine  schärfere  Sonderung  statt.  Am  mächtigsten 
entwidceU  sind  diese  Muskeln  bei  den  Schlangen.  Auch  die  swisoheD  den 
mit  Wirbeln  verschmohenen  Bippenrndimenien  oder  swischen  Querforl- 
sttUen  vorkommenden  Muskeln  (Intertransversarii)  geboren  der  inter- 
eostalen  Gruppe  an.  Femer  geboren  bieber  die  Levatores  costaruro,  sowie 
die  an  der  Innenfläche  der  Thornxwand  liegenden  Muskeln  Thoracici  in« 
terni  und  die  Scaleni.  Die  Ausbildung  aller  dieser  Muskeln  erleidet  je 
näch  dem  Umfange  und  der  Beweclicbkoit  der  Rippen  bedeutende  Ver- 
schiedenheiten und  zu  den  Hebern  können,  wie  bei  den  Schlangen,  noch 
besondere  Rückzieher  hinzukommen. 

Dem  Systeme  der  Intcrcoslalmuskeln  werden  wahrscheinlich  auch 
die  breiten  Baucbnniskein  bdgexählt  werden  dürfen,  welche  an  den  Rip- 
pen entbehrenden  Stellen  der  Bancbwand  tu  finden  sind.  Sie  bestehen 
aus  dem  M.  oUiquus  extemus,  obliquns  internus  und  transversus  abdo- 
minis.  Der  Obliqnus  extemns  entapriohi  dem  Interoost.  ext.,  der  Inter- 
nus dem  Intercosl.  internus.  Die  bei  manchen  Amphibien  wie  bei  den 
Eidechsen  bestehenden  Inscriptiones  tendineae  haben  als  Reste  der  primi- 
tlTen  Zwischenmuskelbänder  zu  gelten.  Der  Ursprung  des  Obliq.  externus 
ist  meist  weit  über  den  Thorax  ausgedehnt,  und  bei  Reptilien  in  mehrere 
Schichten  gesondert. 

Auch  ein  Transversus  abdominis  besitzt  schon  hei  den  Amphibien 
eine  bedeutende  Ausdehnung,  ebenso  unter  den  Reptilien  mit  Ausnahme 
der  Schlangen ,  denen  er  fehlt.  Er  erstreckt  sich  bis  vorne  in  die  Bmsl» 
gegend.  Bei  den  Vogeln  reicht  er  bis  zum  hinteren  Stemalrande,  dagegen 
findet  er  sich  bei  SOugethieren  In  grosserer  Ausbreitung  vor. 

Als  ein  verhältnissmassig  wenigst  veränderter  Rest  der  primitii^en 
Muskulatur  erscheint  der  Rectus  abdominis,  welcher  den  LSngsver- 
lanf  seiner  Fasern  beibehtllt  und  in  seinen  Inscriptiones  tendineae  wie- 
denim  Spuren  primitiver  SepUi  besitzt.  Er  tritt  erst  von  den  Amphibien 
an  allgemein  vom  Brustbein  bis  zum  Recken,  jedoch  bei  geringerer  Liinge 
des  Sternumscontinuirlicb  in  den  Slcrnohyoideus  Ubergehend  (Amphibien  i . 

Bei  den  Grooodilen  ossifidren  die  queren  Sebnenstreifen,  und  stellen 
die  sogenannten  »Baucbrippen«  vor.  Zu  den  geraden  Bauchmuskeln  muss 
auch  der  M.  pyramidalis  gesttblt  werden,  der  den  Salamandrinen,  Groco- 
dilen,  Straussen  und  endlich  vielen  Süugethieren  zukommt.  Monotremen 
und  Beulelthiere  besitzen  ihn  in  besonderer  Ausbildung,  so  dass  er,  von 
einem  Rande  des  Reutclknochens  entspringend,  nahe  bis  ans  Brustbein 
reicht,  und  dabei  den  Heclus  (Iberlagert. 

Das  bei  <leii  Fischen  beslehende  Kiemenskelel  besitzt  ein  besonderes 
zwischen  den  einzelnen  Abschnitten  sich  wiederholendes  System  von 
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Muskeln.  Da  die  prioiUrcn  KieferslUcke  gleichfalls  diesem  Skelete  ange- 
boren ,  so  werden  die  ihnen  lukommenden  Muskeln  als  Düferenzirungen 
des  Huskelapparates  des  KiemendEelels  su  gelten  haben.  Ein  Tbeil  der 
Muskulatur  des  letsteren  entspringt  vom  SchSdel,  ein  anderer  gehört  den 
einseinen  Bogen  an,  und  niKih  andere  Muskeln  bedtsen  eine  quere  An- 
ordnung und  bedingan  eine  Annäherung  der  beiderseitigen  Bogen.  Von 
den  Kiemenbogen  gehen  Muskeln  zu  den  Kiemenstrablen.  Bei  den  Sela- 
chiem  sehr  enlwickelt,  sind  sie  bei  den  Knochenfischen  rudimentär,  und 
erscheinen  am  Zungenbeinl)oi;en  in  die  Muskulatur  des  Kiemendeckels 
und  der  Kiomenhaulslrahlen  umgevNtindelt.  Den  Amphibien  kommt  wäh- 
rend des  I.ai  venzustandes  eine  ähnliche  Muskulatur  zu,  sie  isl  zum  Theile 
aus  jener  der  Fische  ableitbar,  und  erhält  sich  bei  den  Perennibranchiaten. 
Mit  dem  Verschwinden  des  KiemengerOstes  und  der  dabei  wachsenden 
Selbständigkeit  des  Zungenbeins  geht  ein  Theil  der  Kiemenmuskulatur  an 
dieses  Uber. 

Was  die  Kiefennuskeln  betriSl,  so  ist  ein  Adduetor  der  beiden  Stucke 
des  Kieferbogens  bei  den  Selachiern  in  xiemlicber  Differensirung  in  meh- 
rere Theile  als  die  Anlage  des  Kaumuskelapparates  zu  erkennen.  Mit  der 
Befestigung  des  Palato-QoBdratums  oder  der  an  ihm  gesonderten  Knochen 
am  Cranium  erhalten  diese  Muskeln  ihren  Angriffspunkt  am  Unterkiefer. 
Bei  Amphibien  und  Reptilien  hat  sich  von  der  Kaumuskelmasse  eine 
.  innere  Porliou  als  Pterygoideus  gesondert,  die  selbst  wieder  in  zwei  Ab- 
Ibeilunjien  (Pl.  exlernus  und  internus  zerfallen  kann  Saurier) ;  auch  die 
Scheidung  des  Temporaiis  und  Masseter  ist  durch  Schichlenbildung  ange- 
deutet. Das  Herabziehen  des  Kiefers  besoriil  in  beiden  Classen  ein  Muskel, 
der  einen  kurzen  aber  mächtigen  Bauch  am  llintcrrande  des  Unterkiefers 
bildet.  Er  entspricht  dem  hinteren  Bauche  des  Digastrieus  der  Süuge- 
thiere.  Eine  Vermehrung  der  Muskeln  zeichnet  die  Schlangen  aus,  indem 
sowohl  Adduetoren  der  UnterkieferhKlAen  als  besondere,  das  Qnadratbein 
und  einzelne  Knochen  des  GaumengerOstes  bewegende  Muskeln  bei  den 
Eurystomata  in  nicht  unbedeutender  Entwickelung  getroffen  werden. 
Aehnliche  Muskeln,  als  Heber  der  FlUgelbeine  und  des  Quadratbeins  be- 
stehen auch  noch  bei  den  Vögeln  und  bewirken  die  Bewegung  des  Ober- 
kieferapparales.  Von  den  eigentlichen  Kiefcrmuskeln  hat  der  Temporaiis 
die  grösste  Ausdehnung,  und  der  in  den  unteren,  mit  bewejzliehen  Kief«'r- 
hälften  versehenen  Abthoilunuen  vorhandene  Adduetor  wird  dureh  einen 
quer  zwischen  den  Kieferästen  ausgespannten  Muskel  von  anderer  Bedeu- 
tung vertreten. 

Die  Kaumuskeln  der  Süugelhiere  stimmen  in  Zahl,  l'rspruni:  und 
Insertion  mit  der  menschlichen  Bildung  Uberein  und  weichen  ausser  einem 
allgemein  grosseren  Volumen  nur  in  jenen  Verhallnissen  ab,  die  durch 
Form  der  Ursprungs-  und  InsertionsflAchen  an  den  betreffenden  Knochen 
gegeben  sind. 
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§  376. 

Von  den  |ntarigenGliedDias3en  besilsen  die  Flossen  der  Fische 
sowohl  an  ihrem  Gflrtel  als  an  dem  freien  Abschnitte  eine  Anzahl  von 
Muskeln,  die  mit  denen  der  Qbrigen  Wirbellbiere  noch  keineswegs  er- 
folgreich verglichen  werden  können.  Sie  scheiden  sich  in  Muskeln,  die 
zum  Gliedmassengtirtel  treten,  und  in  solche,  die  der  Gliedmasse  selbst 
angehören. 

Mit  der  Uiiigeslaitung  der  Gliedniassen  tritt  eine  Ver«1nderung  bezüg- 
lich der  Muskulatur  ein,  und  zwar  znnilch.st  eine  Veroinfachung  der  Zahl, 
aber  auch  eint'  V*  rtiiaiinichfachuni:  der  Leistung  in  Folge  der  grösseren 
Freiheit  uiul  Sflli--l,i!ulii:kcil  dei-  Skelcltheile. 

.Ms  heilt'ult'iHUle  Veiscliiedeiilu'it  ueLien  die  bei  den  FischtMi  vor- 
handenen Einrichtungen  ist  die  bei  höheren  Wirbelthiereu  slulthndeude 
Ausbreitung  der  Muskulatur  des  BrustgUrtels  und  der 
Yorderextremitat  ftber  die  dorsale  und  ventrale  Körper» 
flache  hervorzuheben.  Die  aus  den  oberen  Seitenrumpfmuskeln  hervop- 
gegangene  Muskulatur  wird  von  zur  GKedmasse  gelangenden  Muskeln 
überlagert,  die  bei  den  Fischen  durch  eine  von>  Kopfe  entspringende 
Muskelpartie  vertreten  sind.  Diese  sind  weniger  bei  den  Pcrennibran- 
chiaten ,  niehr  lui  den  Caducil)ran(liialen  gesondert:  und  la.ssen  die 
Muskeln  erkennen,  welche  in  den  hiiheien  Ahtheilungen  den  ('.ucullaris 
mit  dem  Slerno-Cleidonia.stoideus  vorstellen.  Sie  empfangen  Nerven 
vom  Kopfe.  Dazu  kommen  Muskeln,  die  vielleicht  aus  der  Rumpfmusku- 
lalur  hervorgingen,  und  theils  vom  Rücken,  theils  von  der  Brust  her  zur 
Gliedmasse  treten. 

Die  übrigen ,  den  Gliedmassen  selbst  zukommenden  Muskeln  leiten 
sich  von  den  bei  Fischen  mehr  gleichartigen  Schichten  ab ,  welche  die 
dorsale  und  ventrale  Flache  des  Brustflossenskelels  bedecken.  MU  der 
Reduction  des  letzteren  und  den  Mudißcalionen  seiner  einzelnen  persisti- 
renden  Tlieile  kommt  auch  der  Muskulatur  eine  bedeutende  Aenderung 
zu,  und  daraus  erwitcbst  die  der  funcliouellen  Mannichfaltigkeit  des 
NVerthes  der  (Jliedniassen  gleichlaufende  Verschiedenheit  des  anatomi- 
schen Verhallens  der  .Muskulatui*  in  den  einzelnen  Abiheilungen. 

Für  die  hintere  (iiiedmasse  bestehen  zunächst  durch  die  Verhallnisse 
des  Beckengürlels  zum  Axenskelele  die  Muskulatur  beeinfluss«'nde  Fac- 
tnren.  Der  Mangel  eines  Zusammenhanges  jener  Skelcltheile  lassl  bei  den 
Fischen  eine  grössere  Selhslaudigkeil  des  Beckengürlels  auftreten ,  die 
bezflglich  der  Muskulatur  durch  die  IndSfTerenz  der  letzteren  compensirt 
wird.  Die  innigere  Verbindung  des  BeckengUrtels  mit  dem  Axenskelele 
bei  den  Amnioten  lasst  gteichfatls  die  Beweglichkeit  zurücktreten,  und 
damit  die  Ausbildung  einer  dieser  \orstehenden  Muskulatur.  Die  der 
(iliedninsse  seihst  angehorige  Muskulatur  besitzt  theils  ihren  Ursprung  am 
Beekengürlel,  theils  am  Gliedmassenskeiei ,  und  erscheint  im  Grossen  in 
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■hilidli  6r«n^  gmm4tKi  wie  jcae  der  VanlerBKednaMe,  »il  dn  rat 
der  fiiiKiiieBeUeii  VerwUedealMil  beider  retaliiraideD  MedifioeliMMO. 

§  377. 

Eine  besoudere  Gruppe  biiUeo  die  subvertebralen  Muskeln. 
Solche,  welche  UDlerbatb  der  Wirbel  und  ihrer  lateralen  FortsMtze«  somit 
am  iboracalen  Abscliniu  innerhalb  des  Thorax  liegen. 

Einen  vorderen  Abaobnill  der  unlarenlluaheln  der  Wirbelattiile  bildet 
der  Musculua  leogjuSf  der  bei  BepUUen  loerat  erscheint  and  meist  acfaoii 
innerhall)  der  finistbtfhle  beginnend  sich  längs  der  HalswirbelsMule  bis 
zum  Schädel  erstreciit.  Kr  zerfallt  in  mehrere,  nach  ihrer  Insertion  als 
Loogus  coUi  et  capitis  unterschiedene  l'orlionen. 

Kine  andere  subverlebrale  Muskulatur  schrinl  zur  Bildung  des 
Z  vve  I  i- h  f  e  1 1  s  zu  führen.  Rine  solche  rinrichluiii:  fchll  den  Fischen, 
und  .luch  hei  den  Amphibien  ist  es  noch  frniilich  .  ol>  einz«  Ine  die  Speise- 
röhre umgreifende  Muskel bUndel  als  Anfänge  eines  Zwerchlells  l)elra(  hiet 
werden  dUrfea.  üoter  den  Reptilien  besitzen  SchildkriHeii  einen  musku- 
lösen Beleg  der  die  Lungen  nmschiiessenden  Peritoneallanielle,  tbeils  von 
Wirbelkörpem,  tbeils  von  den  rippenarligen  Que rfortauizen  entspringend. 
«  Bei  den  Crocodilen  fehlt  ein  Zwerdifellmuskel ,  da  man  in  der  sehr  ent- 
wickelten Peritonealmuskulatur  schon  wegen  ihres  Trsprungs  von  der 
vorderen  Beckenwand  keine  direcl  hieber  beziehbare  Bildung  wird  er- 
kennen dürfen.  Andeutungen  einer  nniskiilfiscn  Bedeckung  der  Lungen 
bestellen  bei  Vögeln,  am  meisten  Ix'i  Aptervx  ausgel>ildel. 

Erst  bei  den  Saupelhieren  erscheint  ein  ausgebildeter  Zwerchfell- 
muskel als  Seheidewand  zwist  hm  B<mcli- und  Brusthöhle.  Die  sehnige 
Stellung  des  Muskels  bei  Beplilien  und  Vögeln  setzt  sieh  damit  in  eine 
quere  um.  Die  fleischigen  Parlieen  entspringen  theils  von  Wirbelsäule, 
Ibeile  vea  Rippen,  und  gehen  in  ein  Gentmm  tendlneum  Ober,  das  selten 
fehlt  vDelphinej.  « 

Hoimray,  O.  M. ,  Observation»  (n  .Mvulngy.  Cambridge  Md  London  187t.  — 

Fl'Uiiksi'k,  M.,  Vergl.  Anal,  der  i»chultermusiiela.  Je«.  Zeilschr.  VII.  VIII. 
Morpbol.  Jahrb.  II.  —  de  Ma.n,  Vergl.  mvoloc.  ii.  neiirolcc.  Stud.  Leiden 
1873.  —  VLtrtii,  B. ,  Vergl.  .\iiat.  der  ktcmeu-  u.  Kieteruiuhku'ulur  der 
Fische.  Jen.  Zeilschr.  VIII. 

Eldklrltelie  Orgnne. 

§  378. 

EigentbOailiGfae,  nur  einer  fcMnen  Aniahl  von  Plsehen  lukommende 
Apparate  stellen  die  sogenannten  elektrischen  Organe  vor,  die  in  anato- 
mischer Htesicht  durch  die  in  ihnen  stattfindende  Endigung  ariichtiger 
MervenOMMseBv  in  physiologischer  aber  durch  die  Bntwickelung  von  Elek- 
tfieitit  wichtig  geworden  sind.  Die  Nerven  bieten  in  ihren  Endapparaten 
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mii  jenen  der  motorischen  Nerven  in  den  Mvskelfasem  flbereinlLommende 
Verhltltiiisse,  und  auch  aus  der  Genese  dieser  Oiigane  ergibt  sich  manches, 

was  auf  ihre  Abstammung  aus  umgewandelten  Muskeln  hindeutet.  Ei 
besteht  deshalb  zureichender  Grund ,  diese  Organe  dem  Muskelsysleme 
anzureihen ,  wenn  uns  auch  ihr  früherer  Zustand ,  in  welchem  sie  wahr- 
scheinlich Muskeln  vorslelllen,  noch  unbekannt  ist. 

Die  mit  dicsori  üruanen  ausgestatteten  Fische  gehören  zu  den  Gal- 
tungen Torj)edo  und  Narcine  unter  den  Rochen  .  Gymnotus  uuler  den 
Aalen ,  Maiaplerurus  unter  den  Welsen ;  auch  Monnyrus  besitst  ähnliche 
Organe.  Ein  pseudo-elektrischer  Apparat  ist  bei  Raja  vorhanden. 

Obwohl  in  Lage  wie  in 
dem  gröberen  anatomi- 
schen Verhalten  In  den 
einzelnen  Gattungen  sehr 
von  einander  abwei- 
rhend.  kommen  die  er- 
wiihiiten  Organe  darin 
überein,  dass  sie  ;«us 
verschiedenartig  gestal- 
teten, durch  Bindegewebe 
abgegrenzten  und  mit 
einer  gallertartigen  Sub- 
stanz gefüllten  »KXstcfaent 
zusammengesetzt  er- 
scheinen. Zu  der  einen 
Flüche  dieser  »Köslfhen" 
treten  die  Nerven  heran, 
um  feine  Netze  zu  bilden, 
aus  denen  schliesslich 
eine  die  Nervenendigun- 
gen darstellende  «elektri- 
sche Matte«  hervorgeht. 

Das  Verhalten  dersel- 
ben zum  gesammten  Ap- 
parate, sowie  die  Be- 
/iehunuen  zu  den  Nerven 
erL'iht  sich  in  Folgendem 
für  den  Z  itterrocli  en 
(Torpedo  .  Das  cieklrt- 
sche  Organ  [oe  liegt  hier 
zwischen  dem  Kopfe,  den 
Kiemensücken  (Pig.  277. 
hl'  ]  und  dem  Proptery* 
gium  der  Brustflosse,  die 
ganie  Dicke  des  Ktfrpers 


Fig.  277.  Ein  ZilterrorliAii  (Torpedo)  mit  dem  pr&parirtoD 
i'lektriscben  Organt-.  Ut>cliti'r»c'it~  ist  das  Organ  (utl  bli>«  an  der 
OberB&cb«  frei  gelegt.  Auf  der  linken  Seite  sind  die  nm  «lek- 
trteelien  Orgmne  tretenden  Nereenetinne  präparirt ,  nnd  «Ine 
iptrecke  weil  ins  Or^an  verfolgt.  Die  geöffnete  Schikdelhülile 
teigt  da«  Gehirn :  /  Vorderhim ,  //  Zwiechenliirn ,  ///  Mittel- 
hini,  /FLebne  eteetrlcnt.  r  Nerrm  ragne.  Ir  Verm«  trigeni- 
nnp.  tr"  Elektri -eher  A(t  de-t^tilben.  o  Auai»n.  /  ."^prif ilech. 
t  üallertruttreD  der  Unat.  Ir  Kiemen,  rechts  sitmmtliche  Kie- 
nvBsIck«  mit  eiiitr  gfneiBMMn  MtiekelMhlcbt  btdeckt.  Hake 
4ie  einzeln»«  KlemeMlcbe. 
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darchseUeDd  und  von  einer  sehnigen  Membran  utiiiiülli,  welche  oben  wie 
UDten  vom  Inlegumenle  Uberzogen  wird.  Jedes  Or^au  seUt  Dich  aus  zahl- 
ntoheD ,  parallel  stehenden  Prismen  zusamnien ,  die  ihrerseits  wiederum 
aus  einer  Reihe  aufeinaiider  gesebichleter  Elemente,  den  oben  erwähnten 
Küstehen^  bestehen.  Lelatere  sind  durch  Bindegewebe  inniger  unter 
einander  vereinigl;  alle  empfangen  die  in  die  Prismen  eindringenden 
Nerven  von  unten  her,  und  die  freien  Flächen  der  elektrischen  Platten 
sind  dorsal  gerieblet.  Zum  Organe  treten  fünf  starke  XcrvensUimme,  Rami 
eleotrici,  welche  verschiedenen  Kopfnerven,  vorzüglich  dem  Vagusbexirke 
angehören,  und  zwischen  den  Prismen  sich  vertheilen. 

Bei  den  übrigen  eleklriscben  Fischen  besitzen  die  bezüglichen  Orgam 
zwar  einen  mit  dem  Geschilderten  hezUiillch  der  feineren  Verhältnisse 
Ubereinstimmenden  Bau,  allein  in  der  Oerilichkeit  ihres  Vorkommens, 
auch  im  Verhalten  der  »Kästcfaeo«  ei^ben  sich  Verscbiedeoheiteo.  So 
heilen  beim  ZittMMl  die  Oigane  am  Schwanitheile  des  Kiirpers  dioht  un- 
ter der  äusseren  Haui.  Beim  Zitterwels  ist  das  Organ  unler  dem  Integu- 
mente  Uber  die  Oberfläche  des  Körpers  verbreitei,  und  bei  den  Mormyren 
finden  wir  wieder  den  Schwans  damit  ausgeslattel.  Entsprechend  ver- 
schieden verhalten  sieh  auch  die  Nerven,  woraus  man  schliessen  darf, 
dass  die  genannten  Organe  trotz  ihrer  histiologischen  und  physiologischen 
Uebereinslimmung  morphologisch  verschieden  sind. 

ScaULTzi,  .M.,  Zur  Kenntniss  d.  elekir.  Oi|;.  d.  Fische.   Abb.  d.  Nalurforsch. 
GMellicb.  Halle  1858. 

NerTensystem. 
§  379. 

Die  Geniraiorgane  des  Nervensystems  lagern  tlber  der  Aze  des 
Rückgrates,  in  dem  von  dem  oberen  Bogensyslem  des  Axenskelets  um- 
schloesenen  Ganale.  Sie  bestehen  aus  symmeirisoh  angeordneten  Nerven- 
massen, die  nur  bei  den  Acrania  in  der  ganzen  Länge  ein  mehr  gleich- 
artiges Verhalten  darbieten,  wilhrend  sie  bei  denCranioten  in  zwei  izrössere 
AbschuiUe,  das  Ge  hir  ii  und  das  RUck en  m a  rk  ,  gesondert  sind.  Wt  nn 
auch  in  letzterem  einige  Aehnlichkeit  mit  der  bei  wirbellosen  gejiliederlen 
Thieren  bestehenden  Ganglienketle  nicht  zu  verkennen  ist,  so  kann  doch 
das  Rückenmark  von  dieser  keineswegs  abgeleitet  werden ;  vielmehr 
ist  das  centrale  Nervensystem  der  Wirbelthiere  als  eine 
in  hohem  Maaase  weiter  entfaltete  Ausbildung  der  oberen 
oder  Gerebralganglien  wirbelloser  Thiere  ansusehen.  Die 
erste  Anlage  eriolgt  aas  «iner  Dilforensiniag  daa  Eetoderm.  WUhrend  die 
daraus  entstehende  »Medullarplattet  bei  den  WlrbeUosen  sich  nicht  in 
der  gansen  Lange  der  KOrperanlage  ausdehnt,  oder  wenn  auch  anfünglich 
von  solcher  Länge,  doch  mit  dem  weiter  wachsenden  Körper  nicht  mehr 
gleichen  Schritt  hall  Ascidien',  so  lindel  ihre  Ausdehnung  hei  der  Wirbel- 
tfaieranlage  in  einer  deren  Längewachsibum  adttquaten  Weise  .stall,  und 
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bediDj^i  damit  fUr  das  Ccntraloervensysleiu  eine  der  GcsaiamÜ4lD§e  des 
KUrpers  entsprechende  Ausdehnung. 

Ans  der  If  edular^tl«  flibt  nit  ErMmog  Umr  in  dm  bmuMmm 
Bolodem  (Hornblatt  (Fig.  97t.  A)  täk  fcHMüidwi  Rttukr  [w]  eise 

Rinne  Iwrinor,  die  «limttUiflh  m. 
eiaeoi  Bohre  eich  ebecbliesst.  Die- 
ses rückt  von  der  Oberfläche  ail- 
roKhlicb  in  die  Tiefe .  indem  nicht 
nur  das  Hornblau .  sondern  au<-h 

Em^^,onaU^laKcd.^Hüh„rh.„,,End.d..e^.Un  <^**n'     McSodcrm  ge^Ondeil*- 

BritUfM).  cACitorriA.  u  UrvirM.  »f  Uit^tr  Theile  darüber  wachsen.  Das  so 
tirttM.  M iMmUmiMM,  o    *  Hmkktt.  4    gebildete   Medullär rohr  bleil»l 

bei  Aniphioxus  als  eio  gleicuMtiger 
Strang  beUdMn.  an  dem  der  vorderrte  Abscboiti  eine  Erweiterung  aeioee 
GentnleaBala  hetiiu.   Bei  den  Granieien  dagegen  (reCen  aeoli  vor  voU- 

atandigem  Sobloaae  dea  Rakrea  am  vordemen 
Abeobnitte  Anabuebinngen  (Pig.  B79.  a)  mf, 
weldie  die  Anlage  des  Gehirnes  abgehen,  in* 
dess  der  übrige  Theil  dea  Medullarrobrs  unter 
gleichartiger  DifTerensirung  ala  Anlage  dea 
RUcItenrnorks  erscheint. 

Ausser  der  für  die  Vergleichung  überaus 
uiclili^en  Lage  hat  die  Anlage  des  Nervencen- 
irum  derVertebraten  mit  jenem  mancher  Everte- 
braten  noch  gewisse  Beziehungen  zu  höheren 
Sinneaofganeo  (vonOglich  tum  Seboiigan)  ge- 
mein, nnd  bier  aind  ea  vor  AUem  die  Tunicaten, 
die nabera Anacbliaaa darbieten.  Wiebeidie- 
sen  scbliesst  sich  ancb  i>ei  VerlebrU^n  dea 
MeduHarrolir  nicht  gloichmäasigf  sondern  es 
bleibt  am  cerebralen  Abschnitte  einige  Zeit  eine 
Communication  nach  aussen  bestehen.   Bei  der 
Vergleichung  mit  dem  Nervensystem  der  Tu- 
ninilen  isl  der  aus  dem  eigentlichen  Cenlral- 
organe  bei  Ascidienlarven  und  Appendicula- 
rien  <§  4i7^  dorsal  sich  fortsetzende  und  auf 
den  Sohwans  Uliergehende  Strang  von  Bedeu- 
tung, der,  dnrcb  gangUoDlre  Einlageningc« 
ausgeieichnet,  den  Weg  anandenleB  aebeini. 
mt  welebem  der  biMere  AlMabnin  dae  CenmI- 
nervensystcnisder  Vertebmlon  sich  phylogenetisch  ausbildete,  und  alloWIb- 
lieh  zum  llückcnmarke  ward.  Da  dort  zwischen  dem  eigentlichen  Centr»!- 
orgnne  und  jenem  Strange  jedenfalls  so  wert  eine  Diflerenz  besteht,  da« 
letzterer  nicht  die  uleicharlige  Fortselzunsi  des  ersteren ,  nicht  einen  h\os 
durch  seine  Lage  verschiedenen  Abschnitt  desselben  vorstellt,  ninaa  aoge- 
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mmmen  werden,  dtm  dM  <Miini,  «dar  bei  AnpMezes  4er  vorderaie  Ah- 
•ebiiHl  des  IfedvikintrMiifee»  den  prioMtimen  Theii  des  NerveoeeMraim 

vorstellt,  \v\e  er  denn  aooh  der  in  der  Anlage  zuerst  erscbeinesdte  ist.  Die 
Gietchariif^keü  der  RückenaMrksaolage  mit  jener  des  GeMrns  w  äre  dann 
ein  erst  von  den  Vertebralen  erworl>ener  Zustand,  welcher  phylogenetisch 
einen  von  dem  priinitren  Nervencentrum  sich  forlselRenden  Strang,  den 
wir  beute  noch  bei  Tonicaten  wahrnehmen ,  zum  Ausgangt-  hat.  Nach 
dieser  Auffab&ttogswetse  wurde  das  gesammle  Medullarrohr  phylogene- 
lieob  oicbl  mm  einer  ninfiidieo  Anedeknung  eines  ktneren  Nerteneen- 
tnnni  ln»die  Lstnfe ,  sondern  m»  der  ailmslilidien  AosUldeiig  eines  an- 
Umi^Mä  nvr  einen  perlpheriiclien  Apparat  verstellenden  Nervenstranges 
Inrvoiigegangen  sein.  Die  TersdiiedensrtiglLeit  des  Yerlnllens  ron  <vebini 
{aselasive  Medalia  ebtongata»  einerseits  und  Rttclieninarlt  andererseits  b»- 
attgüch  der  Xertheiiung  von  graver  und  weisser  Sul>staox  kann  sar  fer- 
neren Begründung  dieser  Deutung  dienen,  IHr  die  ilbrtgens  auch  noefa 
andere  Tbatsaobeo  sprechen. 


A.  Centraloiigane  des  Nervensystems, 
a  Gehirn. 

§  m. 

Aus  der  Anlage  des  Gehirnes  entstehen  an-  " 
toglicb  drei  Fig.  280.  a'  auf  einander  folgende 
blasenfürmige  Abschnitte,  deren  Binnenr^ume 
unter  sich  lusarotwen hangen.  Der  letzte  davon 
setzt  sich  in  das  ihm  folgende  .Medullarrohr  ohne 
scharfe  (irenie  fort.  Diese  primitiven  (iehirn- 
blasen  la.ssen  neue  Abschnitte  ben'orgeben ,  so 
dass  man  bald  daran  litnf  «ntarMMdet.  Den 


amen  beaeiebnet  msn  als  Verderhirn  (Fig. 
Mt.  a),  dN*  daranf  fsigende  stein  daa  Zwi- 

aehenbirn  (6)  dar;  eine  dritte  Erweiterung 
bildet  das  Mittelhirn  {B.  Cc},  auf  welches  das 
Hinterbirn  {rfi,  sowie  das  unmittelbar  ins 
Rückenmark  übergehende  und  mit  dem  llinler- 
hirn  zusaniinengehörige  Nach  hirn  c  folgen. 
Das  Hinterhirn  erscheint  als  der  vorderste  Theil 
des  Daches  des  iNacbhirnes,  so  dass  er  lieines- 
wegs  die  SelbstlHKligkeü  der  ftbrigen  Himblaaen 
tbeüt.  AnfllngUdi  in  dieaer  Reiba  hintereinander 
gelagert,  arslreoken  sieb  die  Blasen  in  der  Fori- 
aatanng  der  LMngsaxe  dea  EOckenmarks .  um 
jedoch  sehr  bald  gegen  letzteres  in  VVinkel>teltung 
sa  treten.   Diese  wird  durch  ungleiche  Waehs- 
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il.  i).  Wirbellbierc. 


thumwreofaeinttiigen  «m  oberen  und  am  unteren  Abeohnille  bediagl,  inden 
die  oberen  Tbeile  bedeutenderen  Volun  tunebmen.  Minder  volomioOs  flieh 

entwickelnde  Parlieen  werden  durch  Ausdehnung  einzelner  Strecken  der 
oberen  Theile  bedeckt.  Zwischen  Vorder-  und  Zwischenbim  bildet  sich 
unter  Verdünnung  der  Wand  eine  spallähnliche  Stelle,  an  welcher  von 
den  l'nihullunijen  des  Gehirns  ein  Fortsalz  ins  Innere  sich  erstreckt.  Sie 
ist  keine  eigentliche  Lücke,  sondern  wird  nur  durch  eine  allmähliche  Ver- 
dünnung der  Wandung  dieses  Abschnittes  dargesleiil.  Aus  einem  Theile 
dieses  Daches  entwickelt  sich  die  Epiphysis  ^Glandula  pinealis). 

Der  untere  Abschniu  des  Zwiscbeahims  stellt  den  Boden  der  sweilen 
Uirnblase  dar  und  bildet  eine  allen  Granioten  gemeinsame  ala  Triehler 
bexeichneto  Ausbuchtung.  Gef^n  sie  wuchst  von  der  Unteneito  des 
Kopfes  her  eine  Elnsenkung  des  Betederms,  wekshe,  spiter  sich  abaohnflp 
rend,  einen  Theil  des  dem  Trichter  angefiQgton  Himanbangs  (Hypopbysis) 
vorstellt.  Die  bis  gegen  den  Eingang  in  die  Mundhöhle  rückende  Stelle 
der  Hypophysis-Einsenkung  lässt  in  der  ganzen  Bildung  ein  dem  Nerven* 
System  ursprünglich  fremdes  Organ  erscheinen,  Uber  dessen  Bedeutung 
für  jetzt  nur  Vermuthungen  bestehen  können. 

Aehnlich  wie  zwischen  Vorder-  und  Hinlerhirn  tritt  auch  am  Dache 
des  Nachhirnes  eine  Verdünnung  der  oberen  Wandung  auf,  so  dass  hier 
nur  noch  die  ausserste  ge fassreiche  Schichte  des  Nervencentrums,  die  Pia 
mater,  als  Decke  sich  erhalt.  Der  dadurch  überdeckte  ansehnliche  Btnoeo- 
räum  bildet  die  Rautengrube. 

Wie  die  Räume  der  Gehimblasen  unter  einander  oommunidren ,  so 
stehen  sie  auch  spKter  als  Himluunmem  oder  Ventrikel  der  aus  den  Hin- 
blasen  hervorgegangenen  Abschnitte  mit  einander  in  Zusammenhang. 

Das  Gehirn  der  Cydostomen  bietet  die  einfachste  Form  dar,-  und 
unter  diesen  nehmen  die  MyxinoYdcn  die  niederste  Stufe  ein,  ind«n  die 
einzelnen  Abschnitte  ziemlich  gleichartig  sich  darstellen. 

Ein  vom  Vorderhirn  aus  gebildeler,  die  Riech- 
nerven entsendender  Abschnitt  Bulbus  oder  Lobus 
olfactoriusj  erscheint  meist  als  ansehnlicher,  bei 
den  Selachiern  durch  einen  verschieden  langen 
Tractus  olfactorius  mit  dem  Gehfalte  verbundener 
Lappen  (Fig.  SSI .  h) .  Der  Biunenraam  des  Vor^ 
derhims  seist  sieh  in  sie  fort  Auoh  VerMhmel- 
Zungen  mit  dem  Vorderhirn  kommen  vor.  Das 
Vorderhirn  selbst  bietet  bei  den  Selachiern 
eine  die  übrigen  Abschnitte  übertretT'ende  Volums- 
entfaltung  und  zeigt  Spuren  einer  Theilung  in 
zwei,  vier,  und  mehr  paarige  Abschnitte.  Auch 

Fig.        OtUra  «IBM  Hai      .    .  .,  ^        •   i  i.   ■•  i. 
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Das  Zwischenhirn  isi  lu  i  <i«'n  S(»l;ichicrn  Fifi.  281  <l]  deutlich  vom 
MiUelhirn  i;olrcnnt,  \u  i  vi<«lon  Toloosliern  mit  diosoni  oncie  verbunden. 
Der  vordere  Theil  seines  Daches  Iragt  die  ob<'n  er\>ilhnle  Spnile,  und 
dieser  Abschnitt  ist  nidil  feiten  zu  einer  ansehnlich  in  die  Lünge  gezoge- 
nen Streoke  ausgebildei,  die  wie  eine  Ungscommissitr  sam  Yorderhim 
verläuft.  (Handle  Haie  ond  GanoYden.)  Der  Rest  des  arsprttngliciien,  den 
hinteren  Theil  der  Spalte  abschliessenden  Daches  ist  tuweilen  sehr  an- 
sehnlich und  in  zwei  Hemisphären  getheilt,  so  hei  Selachiem  und  vielen 
Teleosliern.  Der  das  Infundibulnm  unifassende  Boden  dieses  Abschnittes 
bildet  .-in  (]pr  Ilirnbasis  Lobi  inreriores,  bei  den  Cyclostomen  einfach  und 
auch  bei  den  Selnehiem  nur  Andeutungen  einer  Trennung  zeiuend.  Krsl 
bei  Teleosliern  sind  sie  luMleulender  enlfallel.  Das  folgende  Miltelhirn 
erseiieinl  unansehnlich  bei  den  MyxinoYdon  .  mehr  bei  Pelromyznn  enl- 
wickell.  Rci  dm  Selachiern  soll  es  mit  (icni  Zwisclienhirn  vereinigt  sein, 
NVidirend  man  einen  ihm  wenigstens  durch  die  Lagebeziehungen  ent- 
sprechenden Theil  als  Cerel)clluni  deutet.  Dieses  erlangt  hier  eine  viAn- 
minüse  Entfaltung,  so  dass  es  die  vor  oder  hinter  ihm  liegenden  Hirntheile 
deckt  (Fig.  881  6).  Eine  verhttltnissmüssig  bedeutende  Grtfsse  erreicht 
dieser  Gehimtheil  bei  den  Teleostiem,  bei  denen  er  suweilen  als  eine 
nach  vorne  oder  in  die  Höhe  gerichtete  Protaberani  erscheint.  Der  hinter 
dem  Miltelhirn  liegende  tlbrige 
Theil  des  Gehirns  niuss  als  Gan- 
zes betrachtet  werden.  Als  Ur- 
sprungssl litte  der  meisten 
II  im  nerven  kommt  ihm 
eine  besondere  Wichlig- 
keil  zu.  Sein  Dach  ist  unuleich- 
ariig  ausgebildet.  Am  hinteren 
gnssserenAbscbnille  bildet  es  sich 
namlioh  frtlhseitig  inraclt,  so  dass 
der  nach  vorne  zu  erweiterte 
Binnenraum  (Sinus  rhomboYdalis) 
nur  membrnntfs  geschlossen  \N  inl. 
Der  Rand  der  Rautengrube  er- 
scheint bei  Selachiern  und  Chi- 
niiii^n  nach  vorne  zu  stark 
•-•cwulstet  l.obi  nervi  trigemini\ 
Bei  (ianoiden  und  TeieoslitMri  ist 
er  einfacher.  Hei  alli  i»  aber  tritt 
<'r  median  in  eine  quere  Lamelle  Uber  (Fig.  282  b.r  .  welche  die  Kauten- 
grube  von  vorne  her  deckt  und  bei  stark  voluminösem  Miitelbirn  von  die- 
sem überragt  wird.  Diese  Querlanielle  scheint  dem  Gereliellnm  der  höhe- 
ren Wfrbelthiere  so  entsprechen,  indess  Boden  und  seitliche  Tbeileder 
Rautengmbe  durch  das  Nachbirn  (Medulla  oblongata)  gebildet  sind. 
Von  den  Selachiem  tu  den  Teleostiem  ist  eine  Abnahme  des  Volums  der 

Otgtatear,  Onmirira  4.  vrrgl.  Aaaloair.  2.  Aal.  |4 
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Mciiulln  ublüiigala  hoiiicrklKir,  dio  bei  vielen  Haien  den  langslen  AhscbniU 
des  Gehirns  vorslclU.  Sie  entspricbl  (iamil  einem  primitiveD  Zustande,  in 
welchem  sie  mit  dem  MllleJhirn  der  bedeuleiidsle  Theil  des  gesammtea 
Gehirnes  ist. 

Bei  beirfichllicherer  EnUallung  geben  sich  in  den  Seitentheil  der 
Rautengrube  einragende  Anschwellungen  kund ,  die  in  einer  Reihe  gela- 
gert den  Ursprun^sstollen  der  Vaguswurzeln  entsprechen  (Lobi  nervi  vagii. 
Ai'hnliche,  alter  Uber  die  vercnczerte  Rnulengrube  zusammenschiiessende 
Üifferensirungen  sind  die  Lobi  eieclrici  der  Torpedines.  (Vei'gl.  Fig.  277  /r.' 

§381. 

Das  Gehirn  der  Amphibien  schliessl  sich  in  vielen  Punkten  jenem  der 
Pisohe  an.  Das  Vorderhirn  [Fig.  283  6}  erscheint  in  zwei  Hemisphären  ge- 

theilt  und  seigt  Andeutungen  einer  Ausdehnung 
nach  hinten.  Der  von  ihm  umschlossene  Raum 
trennt  sich  nach  beiden  Ililltlen  in  die  Seiten- 
vcntrikel ,  die  sieb  nach  vorne  in  die  Lobi  olfao- 
[orW  [a]  forlselzc^n.  Letztere  erscheinen  nnßlDg- 
lich  nn  der  Seile  des  Vnrderliirns  (/>''  und  sind 
diesem  iininiUell>ar  angeflli:t,  können  nher  aueli 
niil  dein  Voiderhirn  soNvie  unler  sieh  unrnitlelli.ir 
verschmolzen  sein.  Von  ihrer  unteren  l"l;i«  lie, 
schon  weit  hinten  gegen  das  Vorderhirn  beginnt 
der  Olfactorius  abzutreten.  Das  Zwischen hirn 
diOerensirt  sich  wahrend  des  Larvenauslandes 
aus  einem  mit  dem  Mitlelhim  gemeinsaanen  Ab- 
schnitte. Vor  ihm  findet  sich  der  Himschlils, 
weicher  in  verschiedenem  Grade  sich  auli  Zwi- 
scbenhirn  fortsetzt  und  die  Epiphysis  trägt.  £r 
führt  nach  vorne  in  die  von  den  beiden  llemi- 
sphiiren  des  Vorderhirns  umschlossenen  Seilon- 
ventrikei.  Die  I  nterlliiche  dieses  Abschnittes 
Iriigl  eine  den  Lobi  interiores  entsprechende  Kr- 
habenheit. 

Das  Hittelhim  bleibt  bei  den  Urodelan  auf 
einer  von  den  Anuren  durchlaufenen  Stufe,  und 
erlangt  erst  bei  den  leUteren  ein  betrttcbtliolierps 

Volum  und  eine  Theilung  in  zwei  Hälften  <,ri. 
Das  llinlerhim  hUlt  sich  dagegen  in  seiner  primitiven  Form  als  eine  Uber 

die  Rautengrube  sich  brückende  Lamelle  [d], 

\m  Geliirne  der  Reptilien  tritt  die  bereits  bei  den  Fischen  vorhan- 
liene,  durch  bedenlender»'  ICntwickelung  der  oberen  Theile  bedingte  Beu- 
guriu  in  der  Hei;ion  d<'s  Zwischen-  und  Mitlelhirns  stärker  hervor  und 
l>e\\  irkt  eine  Ligeveränderung,  die  sich  in  die  hühereu  Abtbeilungen  fort- 
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setzt.  (Vei^l.  die  DurL'hi»cbQille  in  Fig.  280.)  Das  Vorderbirn  bietet  sich  in 
ansehnlicher  Entwickelung  in  Gestalt  von  iwei  das  Zwiscbmhlrn  decken- 
den HemisphVren  dar,  die  ihre  grOasle  Breite  an  hinleran  Abschnitte  be- 
sitien.  Ihnen  unmittelbar  angeschloaseo  finden  sich  die  Lobi  olfadorii. 


Fif.  2S4.   4  Gehirn  rinpr  Prhil  Jkrr'tp  mirli  IIojaxih).    U  fini^n  Vogels.    S<>tiVr*i  Iii»»  Medisn- 
wkailte.  J  Torierkirn.   i//  MitUlhim.   VI  ilinterliirn.    Y  Naekhirn.   0I  Ulfacioria».  0  UpUeas. 
k  Hffofhjsl«.  •  (ia  i)  VmMb4«iic  Mi»t  Utmiafftthm  4m  MittelUrM.  e  Cwmmlnmn,  Mtorlor. 


Bedeutend  gross  sind  die  Scitenvenlrikel ,  die  am  ühnschlilie  mit  dem 
xwischen  den  llülTten  des  Zwischcüliirns  izclagerlen  drillen  Vonlrikel  com- 
inunieiren,  der  ein  ansehnliches  Infundilmlum  besilzt.  I.inc  Furche  Ihcill 
«l.is  iMilloihirn  in  zwei  zuweilen  sehr  stark  vortretende  Hemisphären.  Das 
llinlerhirn  zcij;!  bedeuleiuU're  Verschie(lenheil<«n ;  bei  Schhmgen  und 
Kideehsen  hleibl  es  uls  sfhtnah'  aber  senicreehl  erhobene  I.ainelU^  auf  nie- 
derer Stufe;  bei  S(  hildkidlcn  ^Fii:.  284  .1,  /v  und  (]r(>co(blon  ist  es  breiler 
geworden  und  I>ei  den  letzleren  ist  ein  medianer  Aljschnill  durch  bedeu- 
tendere Grosse  ausgezeichnet. 

Dieser  Zustand  verknüpft  die  Heptiiien  mit  den  Vögeln,  die  (birch 
ein  Ueberwiegen  des  Vorderhirns  sieh  auszeichnen ;  dessen  Hemisphären 
häufig  sehr  in  die  Breite  entwickeil 
sind.  Sie  stehen  durch  eine  schmale 
vordere  Gommlssur  in  Zusammenhang 
(Fig.  884  B,  c),  und  umscfaliessen  eine 
von  der  seitlichen  Wand  her  einra- 
gende  Ganglion masse,  welche  die  pri- 
mitive Hühle  in  einen  engen,  von  dem 
dOnnwnndigen  Hemisphären  -  Dache 
bedeckten  Raum  verwandell,  und 
den  grüsst<'n  Theil  des  Vorderhirns 
darsleilt.  Sie  sind  bereits  l)ei  den 
Amphibien  nachweisbar  und  bei  den 
Reptilien  sogar  sehr  ansehnlich  (Fig. 
986  A,  s/).  Das  kleine,  von  den  Hemisphllren  des  VorderUms  vMlig 
bedeckte  Zwisohenhim  ist  an  seinem  Dache  gespalten.  Das  beim  Embryo 
sehr  gitMse  HiUelbirn  ist  in  swei  sur  Seite  gedrüngte  HUlften  gelheiK 
(Fig.  S8S  0),  in  welche  sieh  der  gemeinschaftliche  Binnenraum  fortseUt. 

14» 


Fig.  2s."..  Crliini  i1p-  II  a  u Ii  11  Ii  n  s  A  Vm 
Ab»B.  B  Vom  aaUii.  a  Bnibi  uir«rtorii.  6  H«- 
mi«ikb&MB  im  V*WMiifii*.  e  MHtolkini.  4 
Hinterkirn.  d'  Seit«BtkeiI«i  d)><iH<>lb)>n.  t 
NscbUn.  (MMk  C.  0.  Vahvu.) 
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il.  9.  WirbclUiiere. 


Ani  CerelMjMufn  bietet  der  ansehnliche  mittlere  Abschnitt  (fiiere  Lamellen 
und  deckt  durch  sein  Volum  fast  das  ganze  Nachhirn. 

§  382. 

Das  Gehirn  der  Siiup'lhiere  bietet  nur  in  seinen  frühesten  Zustünden 
unmitlelbare  Ankntlpfunpei)  an  niedere  Formen  i'vcrgl.  Fip.  280  ,  indem 
es  sich  durch  eijieiilhümliche  DiOerenzirungen  vom  Vogel-  und  Heplilien- 
gehirne  weiter  entfernt.    Die  umfassendsten  Veränderungen  zeigt  das 


Fijf.  isft.  I)ifrr>ri>nzirnni;  dos  VordCThirns.  A  Q«hirn  nin^r  Schildkröte.  //  «inps  Rindrrföt  n  t^. 
('«■iiiT  Katze.  In  A  und  Ii  i.«t  linkoraifitü  da<>  Dach  d»r  V(>rd<>rhirnhöhle  abgetragen,  rrrhterA^it«  anrh 
noch  dor  Fornix  entrernt.  In  C  i>it  rtThteriieit»  der  ifanzp  Heitlirhc  nnd  hintere  Abschnitt  de»  Vorder- 
birn»  nli);etragen  ,  und  auch  linkcrf^its  8ow<>il,  ora  die  Krümmung  des  AmmonKbornx  nach  ahwtrts  d»r- 
xiistellen.  In  allen  Figuren  bo/eichnet  /  Vorderhirn.  // Zwi>ehenhirn,  ///  MilU  lhim,  /l' Iiint«rbiri>, 
I'  Nuclihirn.  o/  Bulbus  olfiirlorino  (in  A  in  Cnmmunication  mit  der  Vnrderhirnh<'>hle  durge<<lellt).  *t  Cor- 
puH  striatoui.  /  Fornix.  k  Pe»  hippacampi  major,  s  r  SinuH  rbomboidali«.  g  Kniehürker. 

Vorderhirn,  mit  dessen  Cnlerflache  die  in  der  Regel  hohl  bleibenden  Lobi 
olfactorii  zusammenhängen,  und  je  nach  der  Ausbildung  der  Vorderlap- 
pen minder  oilcr  mehr  von  diesen  bedeckt  werden.  Beide  Hemisphären 
des  Vonlerhirns  sind  immer  durch  einen  auch  vorne  tiefgehenden  Ein- 
schnitt gelrennt.  Ihre  Verbindung  geschieht  anfänglich  durch  eine  vor 
dem  primitiven  Ilirnschlitze  gelagerte  Commissur,  und  durch  jene  OelT- 
niing  gelaugt  man  in  die  Räume  des  Vorderhirns,  die  Seiten  Ventrikel.  Mit 
<ler  ferneren  Ausbildung  entfallen  .sich  die  hinleren  Theile  der  Hemisphä- 
ren ,  die  anfänglich  wenig  bedeulende  Spalte  wird  in  die  Breite  gezogen, 
und  verschwindet  dabt^i  von  der  Oberfläche ,  indem  die  hintere  Wand 
iler  nach  hinten  und  .seitlich  ausgedehnten  Si'itenvenlrikel  sie  vollständig 
deckt.  Damit  steht  eine  Diflerenzirung  der  primitiven  Commi.ssur  /u 
einem  Contmissurensyslente  in  Zusammenhang,  wobei  Monolremen  und 
Marsupialia  den  niedersten  Zustand  repräsentiren.  Die  primitive  Kom- 
missur diirert>n/irl  sich  zunächst  in  einen  unleren  und  einen  oberen  Al>- 
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schnitt;  ersterer  sU-Ill  die  Conintissur.i  aiitcrior  vor,  lelzlortM*  bikicl  eine 
schmale  Uber  den  Vorderrand  <Ies  Zwiselienliirns  sich  hijierndc  Brücke, 
unter  welcher  jederseits  der  Eingang  zum  nach  hinten  und  unten  ausge- 
dehnten Seilenventrikel  liegt.  Im  vorderen  Räume  der  letiteren  springt 
das  Corpus  striatum  wulslartig  vor  (Fig.  286  B  C  sl],  und  in  dem  hinte- 
ren Räume  findet  sich  ein  mit  dem  oberen  Hieile  des  Gommissurensystems 
in  Zusammenhang  stehender  gewulsleter  Vorsprung ,  welcher  den  Rand 
der  immer  nielir  Uber  das  Zwischenhim  sich  lagernden  Spalte  von  hinten 
umgrenzt  (Ammonshom  oder  Hes  hippocampi  major]  (C,  h] . 

Eine  Umbildung  der  oberen  Commissur  ergibt  zwei  difTerenle  aber 
zusainnienhilngende  Gebilde.  Das  eine  umzieht  mit  seinem  seillicheii 
Rande  den  Hiiif^ani'  in  die  Seilenventrikel  von  oben  her,  um  seillich  und 
abwärts  in  einen  Slreif  überzusehen,  der  dem  llippociimpus  niiijor  sich 
anlagert.  Dieses  Gewölbe  (Fornix;  \B  C  f  ]  beginnt  vorne  mit  aiilslei};en- 
den  Schenkeln  (SUuien],  legt  sich  etwas  verbreitert  Uber  das  Zwischen- 
hirn weg,  und  setst  sieh  in  die  hinteren  absteigenden  Schenkel  fort.  Es 
sieht  oben  im  Zusammenhang  mit  einem  anfiinglich  mit  dem  Fomix  ver- 
bundenen Theile  des  Gommissurensystems,  dem  Raiken,  der  sich  vorne 
von  ihm  abhebt.  Die  Ausdehnung  dieser  Gommissuren  nach  hinten  tu 
hängt  von  der  Kntwickelung  der  Hemisphären  des  Vorderhirns  ab.  welche 
bei  Nagethieren ,  Edentaten,  Inseclivoren  noch  wenig  entfoltet  sind.  In 
dem  Grade  ihrer  Volumsentfaltung  nimmt  die  Commissura  anterior  an 
Fnifang  ab.  Bei  Monotremen  und  Didclphen  sehr  beträchtlich,  wird  sie 
zu  einem  dUnnen  vor  den  Siiulen  des  Fornix  lagernden  Strange.  Nach 
Maa.ssiiabe  ihrer  .\usdehnunij;  nach  hinten  Uberlagern  die  Vorderhirn- 
liemispharcn  die  fülgcudcn  Abschnilte. 

Bezuglich  der  Oberlläche  des  Vorderhirns  bieten  viele  Säugetbiere 
durch  die  glatte  Reschaflenheit  der  Hemisphären  einlache,  dem  embryo- 
nalen Verhalten  entsprechende  Zusttfnde,  die  sich  durch  Windungen  und 
Furchen  complidren.  Die  Windungen  treten  in  regelmässiger  Weise  und 
in  symmetrischer  Anordnung  auf,  um  erst  bei  reicherer  EntCaltung  eine 
Asymmetrie  cinsugehen,  wie  sie  z.  ß.  beim  Menschen  sich  darstellt. 
Aber  selbst  da  lassen  sich  die  Windungen  in  Gruppen  sondern,  deren 
Grenzen  von  den  zuerst  auftretenden  und  bei  anderen  Säugetbieren  allein 
pt'rsislircnden  Kurchen  vorgestellt  sind.  Für  diese  Windungen  bestehen 
nur*  in  den  ersten  ZusUlnden  einige  gemeinsame  Verhältnisse.  Mit  ihrer 
Complieation  erscheinen  fUr  die  einzelnen  Abiheilungen  der  Siiuiielhiere 
selbständige  Bcfuntle,  die  dem  Grade  näherer  oder  entfernterer  Ver- 
wandtschaft Ausdruck  geben. 

Das  Zwischenhim  scheidet  sich  in  swel  unmittelbar  hinter  den  Slrei- 
fenkOrpem  der  Seitenventrikel  des  Vorderhims  liegende  Massen:  die  Seh- 
hOgel  [Thalami  optici) .  Am  Hinterende  der  sie  trennenden  Spalte  lagert 
die  Epiphysis.  Die  Bühle  dieses  Abschnittes  reducirt  sieh  auf  einen  «wischen 
beiden  SehhUgeln  liegenden  schmalen  Raum,  dessen  Fortseliung  abwflris 
in  das  vom  Tuber  cinereum  getragene  Infundibulum  ftlhrt. 
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• 

Das  eine  Zeit  lang  den  grdsslen  Abschnitt  dos  Gebiroes  vorstelkmle 
MiUelhirn  (vcrgl.  Fig.  SSO  C  c)  iMsst  seiQcn  primiliven  BinDODraum  all- 
mShlich  in  einen  engen  Ganal  (Aquaeductus  Sylvii)  verwandeln,  der  den 
dritten  Ventrikel  mit  dem  vierten  verbindet.   Die  OberOMcfae  ist  durch 

eine  seichte  L^ings-  und  Querfurche  in  vier  Hügel  (Fig.  286  B  C  III]  ge- 
schieden, daher  als  Corpus  bigcminuni,  Vierh(lgel|  iMseicbnel.  Sehr 
schwach  ist  diese  Scheidung  bei  den  Monotremen. 

Am  Illnlerhim  (Gerebeilum}  bleibt  das  mit  Fischen  und  Amphibien 

Ubereinstimmende  Verhallen  nur  während  frUhcr  Embryonnlperiodo.  Die 
einfache  Lnmellc  enlwickcll  sich  zu  einom  anselmlichcn  Gebilde,  an  wel- 
chem, wie  iu'i  Crocodilcn  und  Vo{;eln,  der  niilllcr-c  Abschnitt  zuerst  sich 
ililVi  iciizirl.  Doch  sivWi  ilersclhe  bei  den  Beuleltliicreii  liinizerc  Zeit  eine 
dUiuio  Qucrcoinmissur  vor,  iiuiess  die  seitlichen  Theilc  schon  voluinitui.st'r 
gestaltet  erscheinen.  An  hciderlei  Tlieilen  enlslehen  (juere ,  in  verschie- 
dene (iruppcn  geordncle  Liimellen.  Der  iniltlci  e  Abschnitt  bleibt  über- 
wiegend bei  den  Monotrcnien,  anscimlich  auch  noch  bei  UeuleUhieren, 
Edentaten,  Ghiroplern.  Erst  bei  den  Garnivoren  und  Ungulalcn  treten 
die  Seitentheile  als  »Hemisphären  des  Gerebellum«  volumintfs^r  auf,  und 
bei  den  meisten  Primaten  priiponderiren  sie  derart,  dass  das  mittlere 
Stück,  als  BWurm«  bezeichnet,  dagegen  xurttcklrilt. 

Durch  die  Ausdehuung  des  Vorderhirns  werden  die  Übrigen  Al>- 
schnitte  des  Gehirns  allmählich  Uberdeckt.  Bei  manchen  Beuteltbieren, 

auch  bei  Nagern  (vorgl. 
Fig.  287  il)  und  Inseo- 
tivoron  ist  dies  nooh 
nicht  für  die  Vierhü!:el 
eingetreten,  und  selbst 
bei  den  meisten  übri- 
gen Süugelhieren  i)leibl 
das  llinterhirn  i:.-inz 
oder  doch  grossentheils 
Irci,  iudess  l>oi  iVima' 
len  auch  dieser  Ab- 
schnitt völlig  unter  die 
Uinterlappen  der  Hemi- 
Sphären  des  Vorderhiras 
tritt,  worin  die  an- 
thropniden  Affen  sich 
dem  Menschen  anuicich- 
sten  stellen.  Mit  der 
Ausbildunt:  der  llenii- 
sphinen  des  Hinlerhirns  eiiLslthl  an  der  unteren  Fläche  des  priinili\en 
Nachhirns  eine  Qucrcouuuissur,  die  Varolsbrücke ,  welche  den  vi)rderen 
Abschnitt  des  Nachhirns  als  mit  dem  Cerebdlum  inniger  verbunden 


Fig. Oehlrn  dMKaiiinolieB».  A Ton  obea.  B  Von  uut<ni. 
1«  Lobi  ulr«ct<irii.  /  YordertairD.  /// Mittelliim.  iK  Uinterkirn. 
fNiwkbirn.  k  Ujrpofkjai«.  2  Opiicu».  a  Uculomotoriu».  5  Tri- 
geniiMi«.  9  AM«e»iiii.  7.  S  FaeUliM  nnd  AenitUcnM.  In  A  l»t  das 
iJaoh  der  rechten  IIemi»|ihiire  »bßetru^r'n ,  m>  ilii.«?  iiiiiii  iu  <len 
SaiUiivenlrik«!  blkkl,  «ad  dort  vornti  dcu  äUuifenkwrpar,  d«lüa> 
tor  daa  Fttniz  mit  d«ni  Aafang  dt«  Pea  bippoeampi  najvr  irahr- 
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erscheinen  lässl.  Diese  Brücke  ist  wenig  bei  Monotremen  und  Dlarsupia- 
iicD,  dm  nieislon  bei  den  höheren  Primaten  entwickeil. 

MiiiALKOVics,  V.  V.,  Enlwickelungsge!K;b.  des  Uehlro«.  Leipzig  1877. 

bi  Rückenmark. 

4 

§  383. 

Das  aus  der  Medulla  oblongala  oonlinuirlich  sich  fortsetzende  Rttcken- 
inark  entsteht  durch  Entwickelung  der  seitlichen  Hiiiftcn  der  Wand  des 
primitiven  Medullarrohrs.  in 
dem  Maasse  als  die  lateralen 
Tbeilc  ihr  Volum  entfallen, 
bildet  sich  eine  vordere  LJlngs- 
spallcaus.  Der  primitive  Hohl- 
raum des  Hohrs  wird  zum 
Ceutralcanal. 

Die  centralen  Äpparale 
des  Rückenmarks  nehmen  die 
inneren  Thoile  ein ,  und  bil~ 
den  eine  graue  Murkmasse, 
welche  auf  dem  Querschnitte 
in  Gestalt  seitlicher,  nach 
hinten  und  nach  vorne  gehen- 
der Säulen  (liörner)  erscheint 
Fig.  288  d.  e). 

Durch  die  Vertheilung  der 
centralen  Apparate  im  Innern 
des  Rückenmarks,  in  den  von 
der  Nachbarschaft  des  Ccn- 
tralcanals  [v]  ausgehenden 
grauen  Siiulen ,  findet  sich  die  weisse ,  aus  Nervenfasern  bestehende 
.Markniassc,  vorwiegend  nach  aussen  davon,  und  bildet,  Iheils  durch  die 
vorderen  und  hinleren  Lüngsfurchen  [n.  6),  Iheils 
durch  die  AuslriltsslcUen  der  Nervenwurzeln  von 
einander  geschiedene  Längsslrilnge  {g.  h.  i). 
Darin  ergibt  sich  eine  EigenlhUmlichkeit  des 
Rückenmarks  und  ebenso  ein  bedeutungsvoller 
Unterschied  von  dem  Bauchmarke  der  Annulalcn 
und  Arthropoden. 

Das  Rückenmark  erstreckt  sich  bei  den  Cyclo- 
slomen  bandartig  platt,  Mhnlich  auch  bei  Chi- 
mera,  sonst  mehr  cylindrisch  geformt,  durch 
den  Rückgratcanal,  gegen  das  Ende  sich  allmlih- 
lich  verjüngend.  Den  Ursprüngen  stärkerer  Nerven 
entsprechen  hiiuHg  besondere  AnschwellungfMi, 
bei  Arten  von  Trigla  vergl.  Fig.  28*1  tt]  auffallend 


Fig.  Quorschnitt  de»  Kückoorau-k»  eines  Kalb«». 
(I  Vurder«,  6  hiuUre  Lfcngsop&It«.  c  Centralianal.  d  Vor- 
d«rv,  (  hintere  Horner.  /  SubüUntia  geUtinoba.  y  Vor- 
dorttrang  d«r  weissea  SakaUnz.  k  i  UiaUr* 

dtrang.  k  Qnercoinmissnren. 


Piir.  2S0.  X  Gehirn  und 
Uüoloaouirk  von  ürtkago- 

ritcoa  mul«.  (N'.»ch  Ak- 
1AKY.I  B  Hehirn  und  Anf«ng 
da«  RQtkenmarkM  von  Tri- 
gla   adriatica.  (Nach 
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eDlwickelt,  und  in  geringer  Zahl  dds  Husnebnieod  kune  Ritokeiimsfk  von 
Orlhagoriscus  u.  a.  susammenseliend  [A] . 

Wie  die  vom  Bttckeiiniarke  entspringenden  Ncrvcnoiassen  dessen 
Volumsverhaltnisse  influeiutiren ,  zeigl  sich  in  den  vier  htthcreo  Wirbei- 
th ierdasscn,  bei  denen  die  bedeutende  Enlwickeiung  der  ExtremiUllen 
und  die  dahin  gelangenden  mttcbligcn  Nerveiistrlinge  mit  einer  an  einxel- 
nen  Abscbnitlon  sich  äussernden  Vüluniinösen  Bildung  des  HUekeninark.s 
in  Zusammenhang  sieht.  Dadurch  entsteht  eine  Hals-  oder  Brust-  und 
<'ine  KciideiuMischwellunc; ,  die  in  einzelnen  Füllen,  z.  B,  !>ei  SehiidkntU'ii 
und  V(>i;('lu,  s«'lir  bclräclillich  sind.  Durch  (Jllenhleihen  der  in  den  (]cn- 
iralt'.uwd  sii  li  forlsrlzenden  prinnlivcn  Mcdullarhiilile  enlslcbl  an  der  Len- 
denanschwellung der  Vügül  ein  Sinus  rliumlxtidalis ,  jenem  ühulicli,  wel- 
cher dem  verlängerten  Marke  allgemein  lukommt.  Er  findet  sich  auch  bei 
Embryonen  von  Sttugeibieren  vorübergehend  vor  ^Vi^.  il9.d), 

In  der  Regel  verlltult  das  Rttckenniark  durch  den  ganxen  ROck- 
gratcanal,  doch  sieht  es  sich  bei  Amphibien  (Anuren),  Vtfgeli^y  am  auf- 
fallendsten aber  bei  manchen  Saugethieren  durch  die  Ungleichmttssigkeit 
der  Entwickelung  der  untsehliessenden  und  umschlossenen  Thciie  mehr 
nach  vomet  sodass  die  fUr  die  hinteren  Körpcrparliccn  von  ihm  ahuchcn- 
den  Nerven  eine  Strecke  weit  im  RUckgralCüoal  verlaufen,  ehe  sie  ihre 
Auslrillsslelie  erreichen. 

c]  Uttllen  des  centralen  Nervensystems. 

§  384. 

D  l  der  Binnenrauni  des  Schädels  an  das  von  ihm  umschlossene  Ge- 
hirn sich  anpasst,  so  füllt  letzleres  anfänglich  stets  die  Schädelhölilc  .ms. 
Das  Iliciche  s;iU  vom  Hllckcnniarkc  ftlr  den  RUckt:ralca!»al.  Die  OherÜache 
des  ti«*sammlcn  centralen  Neivensjslems  wird  (lal»ei  von  den  vom  Skelele 
gelicferleu  Wandungen  durch  Theile  ^elicniil,  die  enlwe<i»T  »lern  Skelele 
o<ter  dem  Nervensystem  augehüren  oder  inti>rslilielier  Nutur  sind.  Ks  sind 
das  die  Hirn-  und  RUckenmarkshUllen. 

Die  periostale  Auskleidung  der  liezUglichen  Skelclraume  Uisst  die 
Duramater  entstehen.  Diese  Membran  ist  in  den  unteren  Abtheilungieo 
als  blossem  Periost-  (rosp.  Perichondrium-]  Schichte  nachweisbar,  und  em- 
pföngt  erst  von  den  Reptilien  an  eine  bedeutendere  Mächtigkeit,  womit  sie 
den  Anschein  einer  scIhsUindigen  Bildung  gewinnt.  In  der  Schädelhohle 
hildel  sie  lici  Vögeln  einen  ForUsalz  zwischen  ilie  Hemisphären  des  Vor- 
derhirns Hirnsiehel),  der  auch  1km  Saugethieren  allgemein  vorkommt, 
und  hier  mil  einem  besonders  in  den  höheren  Ahlheilunuen  ausgeliil- 
delen.  zwischen  (ierelM'Uum  uiui  Ilitilerliip|>en  des  Vordei  Im  ns  eiiuirin- 
uenden  ForLsatze  —  den)  Tcnlonuiii  ('eieiielii  —  zusariiiiii  uslossl.  Bei 
vielen  Saugelhieren  (<arni\üren,  länliurerti  elc.  veiknücherl  das  Tcnlo- 
rium.  —  Der  HUckcnmarksabschnill  der  Dura  mali^r  liielcl  geringere 
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fiigffOthttiDlicbkeiteii.  Bei  SäugeUiieroii  ist  er  schon  vom  Forameo  occipi- 
tale  ao  vom  Periosle  gesondori  uud  liildet  eiDOO  das  RttckenmariL  lose 
umschliessendcn  Sack. 

Die  dem  Nervensyslem  angehdrige  Pia  maier  ist  eine  ersteres 
Qberkleidende  Bindegowebsschichte,  in  welcher  die  Blutgeßlsse  der  Ner- 
vencontren  verhiufeii.  Sic  dringt  in  die  Vorliefiing^n  «wischen  den  ver- 
sctiicdcneo  einzelnen  AhschniUcn  ein.  Vom  t^rosscn  Gehirnscblitcc  aus 
sendet  sie,  niil  der  Decke  der  Spnlle  verl)undcn ,  (jef;issconvolute  ^Adcr- 
jirOechlo  ins  Innere  der  Seilenvenlrikel  des  Vonierhirns.  lieber  den  Sinus 
rlioinholdaiis  des  Nachhirns  crslreckl  sie  sich  dachförmig  hinweg,  häutig 
gleichfalls  Plexus  bildend. 

Die  fxrössle  .Miuiiii(  hljilli};keil  bielel  die  A  im  c  Ii  ti  o  i  d  es.  Hei  Fisrlu  n 
eisrheinl  sie,  so  Unv^v  iliis  Hirn  die  Scliiidellidhle  iiuslUlll,  nls  eine  dünne 
BinUcgewcbsschichlc,  die  kaum  den  .Namen  einer  Membran  verdicnl,  da 
sie  mit  Pia  wie  mit  Dura  maier  gleich  innig  zusammenlittngl.  Mit  der  Ent- 
stehung eines  weiteren  Raumes  zwischen  Ilim  und  SchVdelwand  geht  aus 
jenem  Gewebe  entweder  ein  lympliorltllltes  Nets  werk  hervor  (Squatina), 
oder  es  wandelt  sich  in  Gallertgewelie  um  (Scymnus),  oder  iVsst  Fettzellen 
entstehen  viele  Tcleostier).  Die  höheren  Wirbclihiere  seif:en  die  Arach- 
noides  meist  als  zarte  Binde^ewobsschichte,  bei  den  Sttugelhieren  in  der 
vom  Monachen  Ijokaunten  Diflerensirung. 

B.  Peripherisches  KcrTensystem. 

§  385. 

Die  aus  den  Gentraiorganen  tretenden  Nerven  werden  nach  beiden 
Abachnitlen  in  Rttckenmarksnerven  und  Uimnerven  unterschieden,  die 
bei  den  Acrania  noch  gleichartig  sind.  Nur  ein  vorderer  stärkerer  Stamm 
ist  bei  Amphioxus  durch  seinen  Verlauf  wie  durch  reichere  Yeriisleiung 
am  vorderen  Körperendc  aui^aeichnet.  Kr  ist  wohl  einem  der  Hirnner- 
ven  der  höheren  Wli bellhiero  vergleichbar,  doch  muss  hiebei  Iwachlet 
\>enlen,  dass  in  der  (ies.iinmlorganisalion  des  Aniphioxus  den  (Iraiiiolen 
i;ej:enilb«'r  der  Zustand  der  liidillerenz  gegeben  ist.  I)ie  übrigen  NjM  Nei) 
dt's  Mcdulliu  rolirs  jene  für  Hieeligrube  und  Auge  ausgenoriunen  bieten 
das  Verhallen  von  Hüekenni.uksnerven  dar,  und  zeigen  das  KigentliUm- 
liche  des  Allernirens  im  Aligange  vom  iMedullarstrange.  Die  Gleichartig- 
keit dieser  Nerven  IHsst  annehmen,  dass  die  bei  den  Graniolen  bestehende 
Verschiedenartigkeit  der  Cerebral-  und  Spinalnerven  ein  mit  der  EntlBl- 
tung  des  Kopfes  erworbener  Befund  sei^  Die  Nerven  entbehren  der  Gan- 
glien und  worden  durch  einfache  Wuneln  gebildet,  worin  wieder  eine 
bedcut«'nde  Kluft  gegen  die  Crnniolcn  zu  erkennen  ist.  Da  bei  Amphio\U8 
kein  »Kopf«  in  dem  Sinne  besteht,  wie  wir  solchen  l>ci  den  Cranioten 
kennen,  kann  folgerichtig  auch  eine  Scheidung  in  Kopf-  und  Spinalnerven 
nichl  vorgcoomuieu  worden.   Wir  ktfnncn  höchstens  die  bis  zur  hinteren 
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Grenze  der  Kiemenhtfhie  abgehenden  Nerven  als  die  indifferenten  Aeqai- 
valoiiio  der  Kopfnerven  dor  Graniolon  gellen  lassen,  nnd  die  ttbrigen  fol- 
genden Nerven  als  Spinalnerven  ansehen. 

a)  Rttckenmarksnerven. 

§  386. 

Die  zuerst  in  der  Bildung  von  Urwirbeln  aullrotende  Melamerie  des 
Wirbeltbierktfrpcrs  äusscri  sich  nicht  minder  in  dcui  Verhalten  derRUcken- 
marksnerven  und  ihrer  Verllieilun^.  Je  cinein  Wirheia bschnitle  enU>pricbt 

ein  Nervenpaar.  Jeder  Nci  v  komnil  durch  die  Vci'einigung  von  zwei  von 
den  Seitenliiilflon  des  Hückcniniirks  üuslrclcndon  Wurzeln  zu  Stniule. 
Die  obere  oder  sensil)ic  Wur/.cl  hikicl  \or  ihrer  Vcrt-iniguni:  uiil  ilcr  unte- 
ren oder  motorischen  ein  (ijui.mhon,  und  die  daraus  hersortrelenden  Fasern 
vermischen  sich  mit  denen  th'r  unteren ,  um  den  Stanun  eines  Spinal- 
nerven herzustellen.  Bei  den  Selachiern  treten  untere  wie  obere  Wurzeln 
getrennt  durch  besondere  Oeffnungon  des  Rflekgratcanals.  In  der  Regiel 
t       verlassen  die  Nerven  den  Rttckgratcanal  s wischen  swei  Bogen. 

Jeder  Spinalnerv  thoilt  sich  in  zwei  Hauptttste ,  ein  Ramus  dorsalis 
versorgt  Muskulatur  und  Haut  des  Rückens,  ein  Ramus  vontralis  begibt 
sich  an  die  Seitentheile  und  die  Bauchwand  des  Körpers  und  sendet  einen 
Ramus  visceralis  zu  den  Eingeweiden.  Dieser  letztere  stellt  die  Verbin- 
dung des  sogenannten  sympathischen  Nervensystems  mit  dem  cerebro- 
spinalen  her. 

Bei  den  Fischen  trclTen  die  Spinalnerven  immer  auf  ein  Ligamenluni 
intermusculare.  Sie  folgen  genau  der  Melamerie  des  Leibes,  so  lange  die- 
selbe noch  ausgesprochen  ist. 

Die  Sliirke  der  Nerven  enlspriehl  der  Au.shildung  der  von  ihnen  ver- 
sorgleii  TlieiU'.  Mil  dem  .\uflreleu  von  I*!\lremiliiten  erlangen  die  be- 
trellenden  Uami  ventrales  eine  besondere  Miichtiakeil,  und  dann  bildet 
eine  Anzahl  Ran)i  ventrales  vorderer  Spinalnerven  (Genricalnerven)  ein 
Geflecht  (Plexus  bracbialis),  aus  welchem  die  Nerven  der  vorderen  Extre- 
miiat  sich  abUisen,  sowie  aus  weiter  nach  hinten  vor  dem  Becken  oder 
im  Becken  gebildeten  Geflechten  (dem  Plexus  lumbalis  u.  Plexus  sacralis) 
die  Nerven  der  hinteren  Extremitüt  hervorgehen.  Diese  Geflecbtbildungen 
stehen  wohl  mit  den  Lagcveriinderungrn  in  ZusamnxMthang ,  welche  die 
Gliedm;issen  eingegangen  sind.    Vergl.  S.  497  u.  1'<H 

Drei  bis  vier  Nerven  bildi'n  den  Plexus  braeliuilis  der  Aniphi!)ien  fl)ci 
Fhiselien  der  2.,  und  \.  Spinalnerv].  Hei  den  Hi  jUilien  wird  der  Plexus 
braehialis  meist  aus  dem  <). — <).  (^Tvieahierven  /,usanmieii_:i'^i'lzt ,  dt-r 
7.  — 10.  bililet  ihn  bei  Varanus,  uiui  bei  Alligator  konmit  noch  der  eisic 
Thoracalui'rv  hin/u  Die  V(igel  zeigen  ihn  aus  dem  letzten  Cervieal-  und 
ersten  Thorawdnerv  oder  aus  dem  1 1.  und  12.  Cervieal-  oder  12.  Thora- 
calnerv  gebildet.    Bei  den  Silugethieren  bctheiligen  sich  die  3,  4  oder 


Digitlzed  by  Google 


Nervensystem. 


Ö39 


5  lelztei)  Cervicalnervi'i)  uiui  der  or&lo,  xuweileu  aucii  uoch  der  zwcile 
Thoracalnerv  an  der  Plexusbildung. 

Die  fbr  die  llinlerextreniiUlieii  besiimmleD  Nerven  gehen  bei  den 
Auipliibien  aus  einem  meiil  durch  drei  Nerven  gebiidelen  Geflechte  her- 
vor. Ein  daraus  cntslehender  vorderer  Nerv  bildet  den  Nervus  oruraKs^ 
ein  stärkerer,  aus  fast  allen  in  den  Plenus  eingebenden  lUmis  sieb  so- 
sammcnselzendcr  Nerv  stellt  den  Iscbindicus  vor,  welcher  auch  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  den  Ilnnptnerv  der  l'AireiniUii  bildet. 

CiesoDdcrter  erschciiK d  Plexus'  cniralis  und  Plexus  sacrulis  bei 
th'ii  lU'plilieti  und  Vögeln,  bei  ersteren  gclieu  meist  4  Nerven  in  diese 
(»eflechle  ein.  Die  \ö^c\  bieten  2uniei8l  7 — H  tjrü.sslenlhrils  für<len  ls<'hia- 
dieus  bosimiiiiU"  Nerven,  \v;diieiid  er  Ihm  den  bümjctiiicrou  \%ivder  aus 
einer  viel  j^cringerea  Zulil  sich  zusuiuuiutuicUt. 

b)  iiirnnorven. 
§  387. 

Die  von  der  he.selirt'ilu'uden  Analoniie  der  Hcilie  nach  auf^efUhrlen 
Gerebralnerven  sondern  sieh  Ix  i  veruleiehender  Pi  illniii^  nach  VNiehlitzen 
anatomischen  Verhiillnissen  in  zuci  scharf  izclrennle  AhUieiluiij^cn  Die 
eine,  grosvsen',  bej^reift  mehr  oder  minder  niil  Spinalnerven  Ubeieinkoni- 
mendc  oder  doch  von  solchen  ableitbare  Nerven,  die  andere  dagegen 
solche,  welche  auch  nicht  die  geringste  Aehnlichkcit  mit  Spinalnerven 
besitxen. 

Die  letzlere  Äblhcilung  umfasst  swei  spesifische  Sinnesnerven ,  den 
Olfactorius  und  den  Opticus. 

Der  Olfactorius  wird  aus  einem  Gomplexe  von  Nerven ßldchen 
gebildet,  die  aus  dem  Lobus  olfactorius  entspringen,  und  in  der  Riech- 
schleimbaut  ihre  Verbreitung  nehmen.  Je  nach  der  Lagerung  dos  Lobus 
in  grösserer  oder  geringerer  Nahe  der  lolzleren  setzen  diese  Nerven  jeder- 
seils  einen  Stamm  /.usamnien  wie  bei  vielen  Fischen,  am  h  Ix  i  Am[>hi- 
bien,  lU  plilicn  und  Vöiieln,  unter  d«'n  S.iugelhieren  bei  <len  Monolrenien  , 
oder  sie  \ei  lassen  einzeln  die  Schiidelhohle ,  indem  sie  eine  »Lamina  cri- 
brosa«  durchbohren  Scl;i<  liier  und  Saui^ethiere^ 

Der  aus  dem  Zwischen-  und  Millolhirn  stammende  Opticus  bildet 
sich  mit  einem  Theile  des  Auges  aus  einer  vom  primitiven  Vorderhirn 
entstehenden  Blase  (der  Augenblase) ,  deren  Stiel  er  vorstellt.  Nach  Oiffe- 
rensirung  der  Vorderhirnblase  ist  er  mit  dem  Zwischen-  und  Mittelhirn 
in  Zusammenhang.  Bei  den  Gydoslomen  verlfluft  der  Opticus  jeder  Seite 
zum  l>ctrcffenden  Auge,  und  nur  dicht  an  der  Austritlsstelle  ist  eine  Ver- 
bindung zwischen  den  l)eiderseitigen  Nerven  zu  erkennen.  Bei  den  (Ina- 
lliostoinen  daüe^cn  tritt  eine  j;r(>ssero  Strecke  der  Opticus  an  der  Ilirnhasis 
hervor,  und  es  wird  hier  eine  Onn-hkreu/uni;  der  Fasern  Chiasmn)  er- 
sichllich.   Die  biü  zu  dieser  Stelle  verlaufenden  Fasorslrünge  stellen  den 
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Tniclus  II.  optici  vor  und  iMhli  ii  einen  Theil  des  Gehirns,  der  bei  den 
Cyeloslonien  noch  nicht  an  die  Oherlliiehe  hervorgolrelen  ist.  Das  Chiasma 
ist  also  keine  Neubilduni:.  sondern  eine  Üiirerenzirunu.  Die  Kreu/.imi!  isl 
eine  vollsUlrulige  bei  den  Knoeheiifisi  hen :  Der  Opticus  des  rechtet»  Auges 
tritt  zu(n  linken,  der  des  linken  zun»  rechten,  indem  der  eine  Uher  oder 
unter  dem  andern  hinweglituft.  Seltener  Lrill  der  eine  ()[ilieus  durch  eine 
S|Kdte  des  anderen  (llupcai,  oder  es  besieht  ein  mehrfacher  Durehlritl 
einzelner  Nervenbündel.  Bei  Selacbiorn  und  Gano'iden  scheint  eine  theil- 
weise  Kreuzung  vorzukommen,  und  so  verhalten  sich  auch  im  Allgemeinen 
die  höheren  Wirbelthiere. 

Wie  diese  beiden  Sinnesnerven  keinen  einzigen  der  ffUr  die  Spinal- 
nerven aufgeführten  Charaktere  erkennen  lassen ,  sind  sie  auch  nicht  auf 
Metamercn  beziehbar.  Sie  gehören  auch  jenem  Theile  des  Graniums  zu, 
der  nicht  ausGoncresocnz  von  Wirbelsegmcnten  ableitbar  ist  [vcrgl.  §  340), 
und  durften  jenen  Nerven  entsprechen,  die  wir  bei  Wirbellosen  zu  den 
gleichen  Organen  gehen  sehen. 

§  388. 

Die  zweite  Abtheilung  uinfassl  die  Uiich  dem  Tvpus  <lcr  Spinalnerven 
sieh  verh;dt<'H(lcn  Nerven.  Sie  lijssen  zum  Theile  zwei  Wurzeln  unter- 
scheiden; ihr  liamus  dorsalis  isl  hiiulig  sehr  gering  enlwiekeil,  in  Zusam- 
menhang mit  dem  unansehnlichen  Verbreilungsbezirke.  Der  Kamus 
ventralis  ist  dadurch  der  Hauptast,  der  an  den  Kiemenbogen  und  deren 
Derivaten  sich  verzweigt.  Der  Ramus  visceralis  tritt  zur  Schlundwand. 
Die  hieher  gehörigen  Nerven  entspringen  am  Boden  der  Rautengrube, 
theilwelse  auch  in  deren  Fortsetzung  zum  Aquaeduct.  Sylvii ,  treten  aus 
den»  Nachhirn  hervor  und  verlassen  die  Schadclhöhle ,  indem  sie  den 
verlebralen  Theil  des  Crdniunis  durchsetzen  (§  340'.  Wahrend  diese 
Verliidlnisse  an  den  dem  primitiven  Zustande  am  nächsten  stehenden 
Kopfnerven  der  Selaehier  am  vollständigsten  sieh  erkennen  lassen,  treten 
um  so  bedeutendere  V(>r;inderungen  ein ,  je  weiter  «ler  Organisrmis  von 
jener  tiefen  Stufe  emi)orstieg  oder  in  ;ui(l(>rer  Richtung  sieh  dillercnzirte. 

An  den  einzelnen  Nerven,  d.  h.  so  wie  sie  als  mit  Spinalnerven 
homod\nam  aufzufassen  sind,  nehmen  wir  versrjjiedene  besondere  Fr- 
scheinungen  wahr.  Einzelne  Aesle  (Mues  Nerven  erscheinen  im  l'eber- 
gewichle  über  andere,  die  dagegen  rUck gebildet  sind ,  oder  die  Wurzeln 
eines  Nerven  scfaUigen  eine  selbständige  Bahn  ein  und  bieten  den  Schein 
selbständiger  Nerven.  Während  in  diesem  Falle  ein  Nerv  sich  aufgelöst 
hat,  so  ist  an  anderen  Nerven  eine  Goncrescenz  aufgotreteu,  so  dass  ur- 
sprüngliche Nervencomplexe  vne  ein  einziger  Nerv  sich  darstellen. 

Letzteres  Verhalten  zeigt  sich  an  zwei  Gruppen  der  vorzuführenden 
Hirnnerven,  die  ich  nach  den  in  ihnen  vorherrsc  lu  iidcn  Nerven  als  Tri- 
geminus-  und  Vagus- Gruppe  unterschieden  halie. 
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§  389. 

Die  Tr i     m  i  n  u  Sgl- 11  p p 0  versorgt  den  vordcrslen  und  grüsslen 

Tlioil  (Ifs  Kopfes.    Ihr  gehün>n  zu: 

erstens  dorTrigcminus  ;ils  bedeulondslcr  Nerv  der  Gruppe,  der.  cii»er 
rniit  ljligen  nill'erenzirung  der  Kndfiehielo  enlsprcclirnd ,  einem  weiter 
enlfallelen  Spinalnerven  homolog  isl  [Fig.  200  Tr^.  ALs  Raniu.s  <lor.salis 
besilzl  er  den  Uamus  ophlhaimicus,  der  die  Orbila  wie  die  Klhmoi'dal- 
region  fdfsorgt.  Ein  bei  Teteosliem  vorkommender  ScblidelbObleiiasl  hat 
wohl  gleichfalls  als  Bamus  dorsalis  zu  gelten.  Der  Bamus  maxillaris  au- 
perior  verlauft  stets  am  Boden  der  Orbita  und  verbreitet  sich  mit  sensiblen 
Zweigen  in  der  Oberkieferregion.  Sein  Infraorbitalast  Ist  besonders  bei 
Saugelliieren  der  bedeutendste.  Der  B.  max.  sup.  stellt  mit  dem  Bamus 
maxillaris  Inferior  einen  Bamus  venlralis  vor,  der  l>ei  Selnchiern  sehr 
klar  als  Nerv  des  Kieferhogens  sich  erkennen  hisst,  und  dadurch  als  der 
l)edeutendsle  Ab«!ehniU  des  Trigeminus  erscheint.  Seine  Verbreitung 
geschieht  zu  den  Kieferniuskeln  wie  zum  Inleguiiieiile  und  einem  gro.ssen 
TheiU>  der  Mundh(ihlenschleimh;«ul  (Hanius  lingii.ilis  .  Den  Rnmus  inte- 
stinalis repriisenlirt  ein  Rnnuis  pahitinus  des  zweiten  Astes,  hei  l'i.sehen 
direct  zum  Ciaumen  irelend,  bei  höheren  Wirbelthieren  erst  nach  Verbin- 
dung mit  einem  sympathischen  Ganglion  (Ganglion  sphenopalatinum)  dort- 
hin gelangend. 

Dem  Trigeminus  im  Ursprungs-  und  Verbreitungsgebiete  sugehtfrig 
und  wie  abgelöste  Theile  derselben  sich  darstellend,  erscheinen  dieAugen- 
muskelnerven ,  namentlich  der  Ocubmolorius  und  Trochlearis.  Wenn 
auch  die  Angaben,  dass  bei  Lepidosteus  und  Lepidosiren  die  Augen- 
muskelnerven  vom  B.  ophthalmicus  trigemini  abgraben  würden,  und 
bei  Salamandrinen  der  Trochlearis  von  einem  Zweige  jenes  Nerven  ver- 
treten sei,  noch  sehr  der  Bestiiligung  bedürfen^  so  dass  jenen  Fällen  viel- 
leicht mehr  ein  Anschhiss  der  Augenmuskeinerven  an  den  Trigeminus 
als  ein  gänzliches  Fehlen  derselben  zu  Grunde  liegt,  so  ist  doch  (l.unil 
die  Annahme,  dass  in  dem  di.screleii  Auslrille  jener  Nerven  aus  dem 
Nachhirn  Somlerungsvorgange  wirk.sain  waien ,  nicht  zurückzuweisen. 
Da.ss  der  H.  I.  trig.  der  motorischen  i^lemenle  cnlbeiu  l  und  dass  die  in 
seinem  Bereiche  befmdlichen  Muskeln  durch  selbständig  erseheinende 
Nerven  versoi^gl  werden,  bleibt  immer  ein  schwer  wiegendes  Factum. 

Der  zweite  der  Trigeminusgruppe  beizuzählende  Nerv  isl  der  Facialis 
mit  dem  Aeustieiis.  Der  letztere  scheint  einem  ausschliesslich  sensiblen 
Baroas  dorsalis  eines  Spinalnerven  homolog,  und  ist  mit  seinem  Endge- 
liiete  von  dem  nothwendig  vorauszusetzenden  ursprAnglichen  Verbrei- 
tungsniveau auf  der  Kopfoberflüche  in  dem  Maasse  in  die  Tiefe  gerückt, 
als  das  Labyrinihbllischen  vom  Integumente  sich  abschnOrte  und  in  die 
Tiefe  der  Schädelwand  eingetreten  ist  (vergl.  unten  Ül>er  das  Hörorgan!. 
Wenn  dieses  den  ursprünglichen  Verlauf  eines  Bamus  dorsalis  aufwärts 
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durch  ilio  Schiidclwaiiil  voriiusscl/.t,  so  hannuiiirl  dainil  der  Verlauf  dor- 
saler Aesle  anderer  Kopfnerven,  selbst  der  des  Ramus  ophthalmicus 
Irigemini. 

Der  Facialis  (Fig.  290  Pa)  verhalt  sich  als  ein  dem  ZuDgenbeinbogen 
angehörender  Bamus  ventralis.  Ausser  der  Muskulatur  dieses  Abschnittes 

vtM  sopij;!  or  auch  IlauUhcilc,  ist  somit  anranplirh  gemischler  Natur.  Bei 
den  TeleosUorn  geht  er  Verbindungen  mit  dem  Trigeminus  ein,  und  schon 
i)ei  manchen  Haien  vorsclimil/.l  er  mit  demselben.  Ebenso  erscheint  er 
bei  den  uniicschwiiiizlen  Amphibien  mit  «lein  Triüeminus  verciniiil.  Diese 
Vcrbinduni:  lindet  jediK-li  cisl  ini  Ynlanfc  der  OntoL'cnic  stall.  Bei  <len 
riodt'lcn  wie  bei  den  Imhcii  n  Wiibcllhiercn  erhalt  er  sich  sclbsliindii; 
und  bei  den  SUugclhiercii  hat  i  r  seine  sensiblen  Eleniente  ansciicinend 
eingcbdsst.  liier  empfängl  er  durch  die  Ausbildung  der  GesichUmusku- 
latur  ein  bedeutenderes  Verhreitungsgcluel,  wahrend  sein  Ramus  sinpc- 
dius,  Ramus  digastricus  und  siylohyoYdcus  dem  ursprünglichen  Zungen- 
lieinbogen- Gebiete  zugehtfren,  wie  auch  der  Ramus  auricularis.  Als 
Ramus  viseei'alis  erscheint  der  Ijci  Fischen  vorhandene  Ramus  palatinus, 
der  j)ei  den  Siiu^ern  durch  den  N.  petrosus  superficialis  niajor  vorjicslellt 
wird,  und  durch  das  Ganglion  sphenopalatinuni  /ur  Muskulatur  des  Gau- 
mensem>ls  tritt.  Einen  schon  bei  Fischen  bestehenden  Veibinduni:s7.\vei2 
des  Facialis  mit  (|cn)  drillen  Aälc  des  Trigeminus  l)ildel  tlie  Chonla 
l>mpani. 

Dem  Facialis  luuss  auch  noch  ein  Augcnmu.skclnerv,  der  Al>ducens, 
beigezilhlt  werden,  \\ie  aus  dem  Verhalten  des  Urspruiigsgehietes  hervor- 
geht. Er  versorgl  den  Rect.  exL  allgemein ,  bei  Petromyxon  auch  noch 
4en  Rcct.  inferior.  Die  Lage  des  Rcctus  extemus  macht  verständlich,  dass 
er  einem  anderen  Nervengebiete  angehdrU 

§  390. 

In  der  Vaguspruppe  l)ielet  den-n  erster  Nerv,  der  (ilossopharyn- 
geus,  »lie  einfachsten  Befunde.  Bei  den  Sclaclnern  ist  er  di.serel,  und 
scheint  auch  bei  den  Teleosliern  sich  alliZcnuMn  so  zu  verhallen.  fla;2(*i.'en 
verlii.>sl  er  bei  (lliiniära  die  ScliiidellHihh-  mit  dein  Vaiius,  mit  wt'lehetii 
er  auch  bei  Cjclüslomen  wie  bei  l.epidosiren  verbunden  ist.  Aehnlich 
verhalt  es  sich  bei  den  Amphibien ,  indess  er  bei  den  Amnioten  in  allge- 
meiner Selbständigkeit  sich  tiiflfl. 

Er  besitzt  bei  Fischen  (manchen  Haien)  einen  Ramus  dorsalis,  der  im 
Granium  emporsteigend  sich  oberflächlich  verHslelt.  I>er  Hauplstamm 
(Fic;.  290  Gp)  erscheint  damit  als  ventraler  Ast,  der  liincs  des  ersten  Kie- 
menboL'ciis  sich  verbreitet  und  als  Kinjieweideasl  einen  Ramus  pharyniiettS 
zur  Schlundwand  sehickl.  Dieses  Verhalten  wird  mit  der  rmwandlung 
des  cislrn  K irmcnbn^i  iis  dahin  inndilicirl .  dass  der  Uanuis  pharyngeUS 
mit  dem  in  der  Zuni^enschleindiaut  endigenden  Hamus  lingualis  den  Haupt» 
Ibeii  des  Nerven  vorstellt. 
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An  den  Gloäsopharyn;;eus  reihl  sich  int  AuslrilU'  aus  dem  Nachtiirn 
unmilU>ll)ar  der  Vn^^us  nn,  dessen  Beurtheilung  dir  Konnlniss  seines  ein- 
fachsten Verhaltens  vornusselzl,  wie  es  am  vollsliindijislen  Ihm  ll.iicn  lu 
erkennen  isl  (vergl.  Fig.  290).    Der  Vapus  wird  hier  von  einer  grossen 


FiR.  2^).  Knpfncnr^n  vah  !lexauchaf>  |rriH«ai>.  K^cklrri^eita  »in«!  »iJtniiiitlicho  KopfnTVPn  in  ihren 
Ton  «b«>n  hT  Klrhlbaron  B.nhnon  rlarsost^llt.  Di^  3ch)l4olh'">hlp  ist  (joi'.fTnpt,  pb(«nM>  Acr  Kftrk(jfatr;»nal, 
HO  dMH  Gehirn  niiil  Rbckpnrn.-irk  bloi>liPK*'n.  I>a.<  ri>cht4>  Angr  i»t  mit  -finnn  Mnnkcln  <«ntf<>rnt.  I/mki«  ft 
nar  «Im  Unch  der  Orbita  «<>KK<^nonitn'>n,  no  <Iam^  d<u  Italboit  mit  dfn  Miii«keln  ^irblbar  i»l.  Pir  rcrht*- 
««iti)(i>  Labyrinth-  und  Orri|>ilalr<*((lon  <1oh  CrAninroit  iiit  hin  auf  <l.i.«  Niveau  ilor  hier  «Inrcbtrrti-nJen 
NerveniitAinino  &b)rotni|;rn.  j4  Vordere  Srhi'wteMnrke.  A' Naxenkapiel.  I/o  ilnibos  ••Ifiirioriaii.  7*f' Kr»t<>r 
AHt  den  Triitf  rainUK.  <i  lümlxwei([  denxelben  aofdi'r  Ethrnoidalre((ion.  Tt  "  Zw«it«r  A^t.  Tr"'  Dritter  A<t. 
Ir  Trorblearin.  Fa  Foriali«.  <>'|i  lilo«9(iphiirjrn(;rnii.  V>j  VafniB-  /•  Kamns  Uterali».  J  Ramnn  intestinuli». 
<»«  Mose,  obliq.  or.  Hup.  n  X.  rertu"  int^rnim.  r/  M.  rerton  cxti>riini<.  r»  M.  rectn*  »nperior.  .V  Spritiloi-h. 
Pf)  IMIaio(|nadn«toni.  ffm  nynmandihnlnre.  r  Kiemenntnihlen.  t—f!  Kiemenbogen.  6r'  —  Ir  ^  Kiemen. 

Anzahl  discrel  vom  Nachhirn  bis  ziemlich  weil  hinler  der  Raulengrubc 
hervorlrelencler  Wurzeln  zusammengesetzt,  von  «jenen  die  vorderen, 
dicht  hinter  dem  (ilossophar\ iigeus  aiislrelenden ,  die  sljirkeren  sind. 
Daran  schlie.ssen  sich  nach  hinlen  zu  immer  schwächere  an.  Die  letzteren 
sammeln  sich  nach  vorne  verlaufend  zu  einem  den  vorderen  sich  an- 
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fagenden  SlHrnmchen.  Der  hiervon  gebildete  gemeinsame  Stamm  verlVsst 
die  ScbfldelbOhle  in  scItrUg  nach  hinten  und  aussen  gerichtetem  Verlaufe 
und  sendet  auf  diesem  Wege  einen  schwachen  Ramus  dorsalis  sur  Ooci- 

pitalrejzion  ompor. 

Aus  dem  (j'nniuni  j^otrt'lrn  liissl  der  Vagussl.inim  eine  der  Zald  (ier 
Kiemeiil)0}ie!i  entsprechende  Z;dil  von  Kiemeniislen  iih^elien  Vlii. 
Der  ersle  Kienu'iiast  hr '  verliinfl  zum  zweiten  Kiemenl)Ogen  und  scndcl 
nooh  einen  leinen  Zweiii  zum  eislen.  Darin  konunen  die  Rami  branelii.ile^ 
des  Vaiius  mit  den»  (llossopliai) ni^eus  wie  mit  dem  Facialis  (ilierein.  di<' 
^leielifalls  zu  den  nächst  vorhergehenden  Bogen  fein»'  Zwei}.'e  entsenden. 
An  der  Tbeilungsslelle  jedes  Riemenastes  tritt  ein  Ramus  pharyngeuj»  nb. 
Die  Fortsetzung  des  Vagusstammes  tritt  als  Ramus  intestinalis  [J]  auf  den 
Darmcanal  und  verzweigt  sich  an  Schlund  und  Magen ,  gibt  auch  Aesle 
sum  Uenen.  Vor  der  Abgabe  der  Kiemcnaslo  geht  vom  Vagusstamme  ein 
ansehnlicher  Ast  doi-salwiirls  nach  hint(*n,  der  als  Ramus  lateralis  L 
Ittngs  der  Seilenlinie  des  Ktfrpers  an  die  Haut  bis  zum  Schwänze  sich 
verzweigt. 

Während  die  den  Vatiusslamm  zusammensetzenden  ^*erven\^  urzeln 
in  einer  Heihe  das  Nachhirn  verhissen,  iiehoren  dem  Vagus  noch  amiere 
VVurzehi  zu,  die  unlerhall)  dov  vorgenannlcji  als  hiiclislens  fünf,  meist  nur 
;i  oder  2  Küdchen  aus  dem  .Naehliirn  auslrelen,  und  jedes  «lureh  einen 
besonderen  Ganal  in  der  Scbiidelwand  nach  aussen  gelangen.  Sic  gehen 
tbeils  SU  Muskeln ,  theils  verbinden  sie  sich  mit  den  ersten  Spinalnerven, 
und  können  ab  untere  Vaguswurzeln  beieichnel  werden ,  wührend  die 
vorbenannten  obere  sind.  Die  AustritlsOflhungen  der  unteren  liegen  i  n 
gleicher  Reihe  mit  den  Austrittstf ffnungen  der  unleren 
Wurzeln  der  Spinalnerven,  die  Auslrittsslelle  des  Complexcs  der  obe- 
ren Wurzeln  liegl  liüher  und  fiiill  in  eine  Linie  mit  den  Durch- 
lassen der  oberen  Wurzeln  der  Spinalnerven. 

§  391. 

Aus  den  vorhin  aufgofUiuten  Thalsachen  ergihl  sicii  fUr  den  ge- 
ammten  Vagus  die  Auffassung  als  eines  Gomplexes  zahl- 
seicher  mit  Spinalnerven  homodynamer  Nerven.  Dafür 
rsprechen  einmal  die  mehrfachen  getrennt  austretenden  untttren  W'urzeln, 
dann  aber  vorzüglich  die  Verbreilung  dos  aus  den  ol)eren  Wurzeln  sich 
bildenden  SUinunes.  Indem  jeder  Ramus  branchialis  des  Vagus  sieh 
völlig  gleich  verhH  It  einem  Ramus  ventral is  ei nes Spina I - 
nei'v  en,  indem  ferner  die  von  ihn»  versorgten  Kiemenhogen  als  ur- 
s|)i  iliiL:lich  dem  (iranium  angehüriire  HoLim  zu  gellen  hahen  v<-rgl.  .'UO 
und  da  endlich  jeder  der  anderen  hoL-i-n  f  Kiefer-,  Zunpenhein-  und 
I.  kuiueubogen^  ehenso  \uu  je  einem  Nerven  \ersorgt  werden,  wie  ein 
Metamer  des  RumpRheiles  von  einem  Spinalnerven,  so  erscheint  auch  die 
Summe  jener  oberen  Wurzeln  des  Vagus  als  das  Aequivalent  einer  Summe 


Digitized  by  Google 


Nervensystem. 


54» 


t'inzfincr  Nii  \  t'n ,  deren  Hctnii:  tnindt  slens  der  Maxiiiialzahl  der  von  ihneu 
versorjiten  kieiiieiihoiien  eiiLsprechen  niuss.  Diese  von  mir  gegebene  Deu- 
tung desViigus  tindet  ihre  BesUiligung  in  derOnlogenie  dieser  Nerven,  wie 
sie  bei  Haien  nenestens  aufgedeckt  ward.  Da  Gründe  zur  Annabine  be- 
stehen ,  dass  schon  bei  den  Selacbiern  eine  bedeutende  Rückbildung  der 
Zahl  ursprünglich  vorhandener  Kiemen  stattfand,  wie  ein  solcher  Vorgang, 
wenn  auch  nur  in  kleinem  Maasse,  noch  innerhalb  dos  Selachierstammes 
tu  beobachten  isi,  so  ist  die  Forlsetsung  des  Vagus  auf  eine  Strecke  des 
Dannrobrs  weniger  aus  einem  Uebergreifen  des  Nerven  auf  ein  ihm  ur- 
sprünglich fremdes  Gebiet,  als  aus  dem  Ueberpange  einer  ehedem  derKie- 
nienspalten  tragenden  Wandung  des  Schlundes  ungehörigen  Strecke  in 
einen  ausschliesslich  der  Nahrungsaufnahme  dienen<i<,Mi  Al)schnitl  des 
Traclus  intestinalis  zu  erklären.  Auch  für  die  lierzaste  tindel  sich  nichts 
Befremdendes,  sobald  die  Entstehung  des  Herzens  zum  Theilc  innerhalb 
des  vom  Vagus  versorgten  Gebietes  gebührend  gewürdigt  wird. 

Was  den  Ramus  lateralis  betritlt,  so  erscheint  in  demselben  ein  sen- 
sibler Ast  des  Vagus,  der  wohl  erst  allmählich  mit  der  Ausdehnung  des 
von  ihm  versorgten  Sinnesapparates  der  Seitenlinie  sieb  in  diesem  Ifaasse 
enifollei  bat. 

Im  gesammten  Vagus  tritt  uns  also ,  ganz  ähnlich  wie  es  in  kleinerem 
Maassstabe  für  andere  Nerven,  s.  B.  den  Facialis  und  TVigeminus  der  Amphi- 
bien,  erwetsbar  war,  eine  Vereittiginig  von  Nerven  entgegen,  die  sowohl 
in  ihrem  Austriite,  wie  im  peripheriscban  Verhalten  noch  die  Spuren  eines 
ursprünglich  disereten  Bestandes  erkennen  lassen,  und  so  gelangt 
diese  Auffassung  des  Vagus  mit  der  Deutung  des  hinteren 
Theiles  des  Craniums  in  engste  Verbindung. 

Die  Erscheinung  der  Concreseenz  discreter  Nerven  setzt  sich  am  Va- 
gus dei"  Selachier  noch  weiter  lorl,  und  hebt,  indem  Itei  den  meisten  allen 
Rochen  die  einzelnen  Wurzeln  dichter  an  einander  treten,  die  Andeutung 
einer  Selbständigkeit  auf,  welches  Verbailen  auch  für  die  übrigen  tische 
vorwaltet. 

Eine  Umbildung  einzelner  Verhaltnisse  erleidet  der  Vagus  bei  Te- 
leosliern.  Von  den  hinteren  Wurzeln  desselben  sind  niimlich  einige  Fäd- 
chen  mit  einer  unleren  Wurzel  zusammengetreten  und  bilden  einen  be- 
sonderen das  Granium  verlassenden  Nerven,  der  su  der  Muskulalur  des 
Schullergürtels  verlaufen  soll.  Die  Verfallltnisse  dieses  Nerven  bedürfen 
genauer  Prüfung. 

Das  übrige  peripheriaebe  VerbaKen  des  Vagus  kommt  mit  dem  oben 
gescliiiderlen  ttberein.  Ein  einem  Tbeile  der  Teleostier  zukommender  Dor- 
salast des  Vagns  verdient  besondere  Erwähnung.  Derselbe  verbindet  sich 
mit  einem  aus  dem  Trigeminus  kommenden  Dorsalast  (R.  recurrens)  und 
verlttttlly  von  einseinen  Spinalnerven  Verbindungsiweige  empfiingend,  lur 
Basis  der  Rückenflosse. 

OcftnbMr,  OniadiU«  d.  Ttrgl.  Autoat«.  2.  Amt.  35 
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§  392. 

Bei  den  Amphibien  verhält  sich  der  Vagus  für  die  Üauor  dt'>  Besie- 
hens  der  Kiemen  in  einer  mit  den  Fischen  Ubereinkoininenden  Weise  und 
sendet  soij.ir  einen  Hanius  lateralis  ab,  der  bei  den  f'.iuiurihr.inchialen  nach 
AUckbildunu  der  Kiemen  uiil  den  kiemeDilsten  gleiches  Schicksal  iheiit. 

Die  Amniolen  besitzen  den  Vacus  nur  aus  dem  vorderen  Abschnine 
<ler  bei  den  Selacliiern  als  obere  NN  urzeln  beschriebenen  Reihe  und  der 
daraus  gebildete  Stamm  nimmt  seine  Vertheilung  am  Traetus  intestinalis 
bis  zun»  Magen  herab,  nachdem  durch  den  Mangel  von  Kienien  die  Kie- 
menäsle verschwapden,  oder,  was  wohi  richtiger,  ibeilweise  in  Rami  pba- 
ryngei  umgebildet  sind.  Wie  bei  den  Fischen  die  aus  dem  Daimröbre 
differensirle  Schwimmblase  Vagusiweige  empfiingif  so  erhslt  auch  der 
eine  gleiche  Genese  besitiende  Älbmungsapparat  der  Amphibien  wie  der 
Amnioten  Nerven  vom  Vagus,  von  denen  sich  einseihe  mit  der  AasbiU 
dung  eines  Kehlkopfes  und  seiner  Muskulatur  zu  conslanten  Zweigen  ge- 
stalten. Auch  die  Beziehungen  zum  Herzen  erhallen  sich  fort,  und  mit  der 
allraUhiichen  Knlfernnni:  des  intestinalen  Endpebietes  des  VagUS  vom  Kopfe 
gestaltet  sich  derselbe  zu  einem  langen  Nervenslamui. 

Der  hinlere  Abschnitt  der  bei  den  Selachiern  in  den  Vagus  eingehen- 
den N\  urzeln  schiiessl  sich  bei  den  Amnioten  zu  einem  Nervenslämmcben 
zusanmien,  dem  Accessorius  Willisii,  theilweise  niil  dem  Vapus  ver- 
bunden iheilweise  zu  Muskeln  des  Schulleruürtels  vertheill.  Die  den 
Nerven  bildenden  Wurzelfädeu  reichen  mit  ihrem  Ursprünge  aus  der  Me- 
dulia  besonders  bei  Säugethieren  weit  nach  hinten,  zwischen  die  Austritts- 
stelie  der  oberen  und  unteren  Wurzelreihen  von  Spinalnerven  gelagert, 
und  zwar  beim  Menschen  bis  zum  6.  oder  7.  hinab. 

Endlich  formiren  auch  die  unteren  Wurzeln  des  Vagus-Gebietes  bei 
den  Amniolen  einen  besonderen  Nervenslarom,  den  Hypoglossus,  der  die 
Muskeln  der  Zunge  versorgt.  Von  seinem  primitiven  Verhalten  behalt  er 
die  Zusammensetzung  aus  mehreren  und  zwar  gelrennt  aus  dem  Schädel 
tretenden  Wurzeißlden  bei,  die  auch  noch  bei  Sllugethieren  zu  zweien 
sich  vorfinden. 

Somit  triflt  sich  fttr  den  hinleren  aus  dem  Nachbirn  austretenden 
Nervencomplex  die  grössle  Summe  von  Umgestaltungen.  \N  ahrscheinlich 
aus  einer  den  ursprünglichen  Kiemenbogen  entsprechenden  Anzahl  von 
(liscrelen  Nerven  entstanden,  erscheint  er  noch  am  intlilTerentesten  l)ei  den 
Selachiern,  sond<*rl  bei  Telcosticrn  einen  hintern  Abschnitt  als  besonderti 
Nerven  ab,  indess  bei  den  Amnioten  aus  jenem  (lomplev  drei  verschie- 
dene Nerven  gebildet  sind:  Vagus,  Accessorius  und  Hjpoglossus. 

GKcexBArii,  C  Icber  die  kopfiierven  vnn  llo\aiichu>i  und  ihr  Yerhällois«  <ur 
Wirbeltheitrie  des  Schüdelü.  Jen.  Zeilsclii.  Bd.  VI. 
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c]  Eingeweidenervensystem. 

§  393. 

Nach  dem  Abgange  aus  den  Cerebrospinalnerven  stehen  die  Einge- 
woideäste  durch  Verbindung  mit  den  nilciisl  folgenden  unter  sicli  in  Zu- 
saiimienhang,  und  bilden  damit  eine  lUngs  der  Wirbelsäule  \erlaulende, 
auch  an  die  Schiidclbasis  sich  forlselzende  Commissur:  den  Cirenzsln^np 
des  EingewcidenervensN Siems  oder  des  Symj)alhicus.  An  den  Verbin- 
dungsslellen mit  den  Kami  viscerales  der  Cerebrospinalnerven  linden  sich 
Ganglien,  die  Ganglien  des  Grenzslranges,  und  voo  da  aus  setzen  sich  die 
aus  deD  dem  Sj  nipathicus  eigenen  Fasern  und  Cerebrospinalfasern  be- 
stehenden Nerven  zu  ihren  Verbreitungsbexirken  fori.  Die  einzelnen,  sei 
es  direci  zu  den  Eingeweiden  tretenden,  sei  es  erst  den  Grenzsirang  durch- 
setzenden  Nerven,  sammeln  sich  meist  in  grossere  fiir  die  Hauptabschnitte 
der  Hingeweide  bestimmte  SlUmme,  die  als  Nn.  cardiaci,  splanchnici  etc. 
bekannt  sind.  Sie  bilden  zahlreiche  Ganglien  enthaltende  Geflechte,  wie 
denn  auch  vereinzelte  Ganglienzellen  vielfach  in  dem  Verlaufe  der  sympa- 
thischen Nervenhalinen  eingeschaltet  sind. 

Die  Verbreitung  dieser  (iellechle  lindel  am  Üarnirohr  und  allen  aus 
demselben  hervorgehenden  Organen,  sowie  amGeldsssystem  und  den  Uro- 
genitaiorgaDen  statt. 

Den  Acninia  scheint  dieser  Theil  des  Nervensystemi  zu  fehlen,  und 
unter  den  Gydostomen  wird  er  bei  den  MyxinoTden  vermisst,  wo  der  Va- 
gus wenigstens  das  Darmgebiet  des  Sympalhicus  versorgen  soll.  Von  den 
Fischen  an  besiebt  dagegen  allgemeine  Verbreitung  dieses  Nervensystems, 
wenn  auch  mit  zahlreichen  Modificalionen.  Die  dem  Sympathicus  zukom- 
menden Fasern  stellen  auf  einer  niedern  Entwickelungsstufe  bleibende 
Elemente  vor,  ahnlich  wie  die  Fasern  der  Cerebrospinalnerven  der  Cyclo- 
slomen. 

j^niioBOTgane. 

§  394. 

Für  alle  Sinnesorgane  der  Vertebralen  bestehen  Difl'erenzirungen  des 
lotegumentes.  Die  Art  der  Betheiligung  des  letzleren  ist  nach  der  Qualität 
des  Organes  verschieden.  Wie  bei  den  Wirbellosen  scheiden  wir  die 
Sinnesorgane  in  solche,  welche  s  pec  i  f  i  s c  Ii  e  n  Wahrnehmungen  vorste- 
hen als  höhere  Sinnesorgane,  und  in  solche,  welche  indifferenterer 
Natur  verschiedenartigen  Wahrnehmungen  zu  dienen  scheinen,  die  man 
sämmtiich  dem  GefUhlsinne  unterstellt. 

Da  unter  den  nicht  zu  den  bekannten  specifischen  Sinnesorganen  zu 
zahlenden  A])pa raten  manche  durch  eine  hodigradige  Differenzirung  sich 
auszeichnen,  ohne  dass  die  Einrichtungen  erlaubten,  sie  als  einfach  dem 
»Tastsinn«  dienende  Organe  anzusehen,  ist  es  nicht  ungerechtfertigt,  ausser 
den  bekannten  noch  andere  spedfische  Sinnesoi|(ane  anzunehmen. 
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F)i('  ^r.»ssU>  .M.uiniclifiilli;:k('it  der  liielier  brziluliclion  Organe  wallel 
hei  den  Fischen,  und  scheiul  mit  dem  Leben  im  Wasser  in  Zusammenhang 

zu  sieben ,  da  roanche  dieser  EinrichtungeD  bei 
Amphibien  wiederkehren.  Die  wichtigsten  Oif  ane 
dieser  Art  sind  folgende : 

1.  Becherförmige  Organe.  In  dieEpi- 
dermisschichle  eilige  bellete,  grössere,  von  langen, 
spindelförmigen  Zellen  umgebene  Gebilde,  welche 
stäbchenförmige  Endapparate  von  Nerven  IterctMi. 
Sie  sind  in  der  Haut  von  Tch'osliern  und  vom  Stör 
beol>acjilet  und  scheinen  auch  bei  Amphibien  ver- 
breitet zu  sein.  Auch  am  Kopfe  von  Reptilien 
kommen  sie  vor. 

2.  Schleimcanale.  Ein  am  Kopfe  von 
Fischen  in  regelmässiger  Form  sich  versweigendes 
Bobrensystem  verlauft  in  der  Lederhaut  und  Öffnet 
sich  an  bestimmten  Stellen  mit  Scilenzweigen 
nach  aussen.  Nahe  derMttndung  enthalt  dielluhre 
den  Kndapparnt  eines  Nerven/wetgs.  In  gleichem 
Verhallen  vom  Kopfe  aus  erstreckt  sich  ein  Caiial 
längs  der  Seite  des  Körpers  bis  zutn  Schwanke. 
Sowohl  an  dieser  Se  i  le  n  Ii  n  i  e  wie  am  K«»prtlj«iie 
des Uohrensv Siems  erhalten  die  Nervenendigungen 
bei  Ganoi'den  und  Teleostiern  einen  vom  Haut^ 

skclele  gelieferten  Schutzapparat,  indem  sie  entweder  in  modificirte 
Schuppen  oder  sogar  auf  Strecken  in  den  Deckknochen  des  Kopfes  einge- 
bettet sind.  Die  bei  den  Amphibien  (Larven  und  Perennibrnnchiaten)  be- 
stehende Verbreitung  becherförmiger  Organe  oder  diesen  Uhnlicber  Bil- 
dungen lilngs  der  Seilenlinien  deutd  auf  einen  Zusammenhang  dieser 
Organe  mit  den  »SchleimcaniUen"  der  Tische  hin. 

\.  (1  a  1 1  e  r  l  r  ö  hre  n.  Verschieden  \;n\iic  mit  (lallerte  gt^fdllle  diliin- 
wanilige  Höhren  münden  mit  feinen  Oelbiungon  aus,  und  tragen  am  enl- 
gei:engeselzlen  Ende  in  eint-r  ampullenarligen,  mannichfaltig  gestalteten 
Erweiterung  gleichfalls  Nervenendigungen.  Diese  Organe  sind  am  Kopfe 
der  Selachier  in  grosser  Menge,  meist  in  die  Nabe  des  Hoslrums  gelagert, 
aber  auch  an  entferntere  Tbeilc ,  so  i.  B.  bei  den  Bochen  bis  über  die 
Brustflossen  erstreckt  (Fig.  877.  /). 

Bei  den  höheren  Wirbelthieren  erscheinen  die  Nervenendigan^en  im 
Inlegumentc,  mit  minderen  Compiicationen,  wie  die  in  den  Gulispapillen 
gelagerten  Tastkörperchen,  die  schon  von  den  Amphibien  an  beobach- 
tet sind. 

Modilieationen  verschiedener  Körpertheile  in  Verbindung  mil  Ausbil- 
dung der  dem  bi  zdglichen  intcL-nnienlUberzuge  zukommemh'n  Endor,L:aiie 
der  stMisiblen  Nerven  lassen  licsumlcre  als  T  a  s  to  rg  a  n  e  funuireude  .Aj'pa- 
ralc  enistt  hcn.  Die  einzelnen  Vorrichtungen  dieser  Art  sind  ausserortienl- 
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lieh  mannichfach,  iiiul  uehören  zu  den  aus  spociellen  Anpassunpen  ent- 
standenen Bildungen,  daher  sie  nur  kurz  zu  ervvUhnen  sind.  Bei  den  Fi- 
schen werden  solche  Organe  durch  die  hei  vielen  in  der  Nahe  des  Mundes 
siehenden  »Barteln«  vorgestellt,  an  denen  Häufungen  der  Becher-Organe 
sich  vorfinden.  Sie  irefien  sich  bei  Stören,  Weisen,  manchen  Cypriuoi- 
den  etc.  Bei  den  Triglen  fungiren  einige  von  den  Brustflossen  abgelöste 
nervenreiche  Strahlen  vonug^weiae  als  Taatofigiine.  Bei  den  Yifgein  hat 
der  T^sinn  niobt  sehen  seinen  Sita  in  dar  weichen  Spitae  des  Schnabels ; 
so  bei  den  Schnepfen,  Enten  etc.  Dann  finden  wir  bei  den  Sttngethieren 
als  Tastapparate  steife,  borstenähnliche,  an  der  Oberlippe  oder  auch  Uber 
den  Augen  stehende  Haare,  die  nicht  allein  betriichtlich  verlängert  sind, 
sondern  auch  durch  den  Nervenreichtbum  ihrer  Follikel  von  den  (ll)rigen 
Haarbildungen  sich  auszeichnen.  Endlich  dienen  bei  vielen  Siiugelhieren 
die  Gliedmassen  sell)st,  sowohl  diircli  den  Nervenreichthum  ihrer  Volar- 
und  riiiniarllacüe,  als  durch  die  Beweglichkeit  ihrer  Endglieder  zu  solchen 
Verrirfitungen. 

Lkvdh;,  Leber  Organe  eines  sechslen  J^innes.  N.  A.  Acad.  Leop.  Carot.  Vol. 
XXXIV.  —  JoBKRT,  Lea  orgaaes  da  toucher.  Ann.sc.  nal.  Ser.  V.  Tom.  XVI. 

§  395. 

Da  der  Geschmackssinn  sich  unserer  Beurlheilung  in  den»  Maasse  ent- 
zieht, als  ein  Organismus  dem  menschlichen  entfernt  steht,  wird  Uber  Ge- 
schmack s  o  rgan  e  der  meisten  Wirbelthiere  mit  wenig  Sicherheit  zu 
urlheilen  sein.  Es  können  daher  nur  im  Allgemeinen  die  in  der  Mund- 
schleimhaut gelegenen  laidorgane  von  Nerven  hieher  zäliien.  Diese  hieteu 
bei  Fischeu  oicbls  Speziiisches  dar,  sind  vielmehr  mit  den  auch  im  äussern 
Integumente  verbreiteten  beoberlbrmigen  Organen  in  Uebereinstimmung, 
was  aus  der  Genese  der  Mundhöhle  leicht  begreiflich  wird.  Am  genaue- 
sten sind  sie  von  derGaumenregfon  bekannt  (vgl.  Fig.  291),  an  der  bei  den 
Gyprinoiden  die  Schleimhaut  mit  reichen  Muskelfasern  durchwebt  ist.  Bei 
den  Amphibien  erscheint  die  Zunge  als  der  vorzugsweise  Sitz  jener  Gebilde, 
die  man  auch  als  »Schmeckbecheru  bezeichnet  hat,  und  wenn  die  Zunge 
bei  Heptilien  und  Vögeln  in  der  Regel  jenen  Beziehungen  entfremdet  er- 
scheint, so  findet  sie  sich  doch  wieder  bei  den  Säugeliiiercn  mit  denselbeh 
Schmeckbechern  ausgeslatlel^  die  au  den SeilenlUichen  der  Papillae  circuin- 
vallatae  angebracht  sind. 

Riechorgane. 
§396. 

RiechorgHDe  treten  bei  allen  Wirbelthieren  als  flache,  am  Kopfe 
gelegene  Gruben  auf,  in  denen  der  Olfecterius  mittelst  stfibcbenlbrroiger 
Endapparate  vom  umgebenden  Medium  Erregungen  su  empfangen  im 
Stande  tat.  Es  ist  also  eine  differensirte  Strecke  des  Intcgumentes,  welche 


550  II-  9.  Wirbeltiiterc. 

«las  Sinnorgan  voräieilt.  Weuo  wir  auch  bei  den  im  Wasser  Lebendea  — 
Fischen  und  Amphibien  —  keineswegs  im  Stande  sind,  diesen  Gebilden 
genau  dieselbe  Function  zuzuschreiben,  die  sie  bei  den  in  der  Lufi  leben- 
den nachweisbar  besitzen,  so  muss  es  doch  gestattet  sein,  sie  wenigstens 

mit  dem  Namen  jener  Organe  zu  bezeichnen,  da  wir  sie  in  continuirlicfaer 
Folge  zu  den  complicirieren,  bestimmt  Geruchswahmebmungen  dienenden 
Oi^non  der  höheren  Wirbellhiere  überleben  sehen. 

Ik'i  ilon  l.cptocardiern  ist  jene  Riechiirube  unpa;ir.  Khcnso  erscheint 
das  Organ  hei  den  Cycloslonien.  jedoch  in  einen  lit  IVk  ii  Schlauch  Fig. 
530  7',  umgewandeil,  der  hei  Pelromyzon  blind  geendigt  igrjj  bei  den 
M^xino'iden  in  einen  den  (jauuieu  durchbohreudeu  Canai  umgestaltet  ist, 
dessen  Wandungen  ein  Rohr  von  Knorpelringeo  stützt.  Die  Gnathostomen 
besitzen  paarige  Riechgruben.  Bei  den  Fischen  bleiben  sie  meist  in  diesem 
Zustande  bestehen  oder  erscheinen  nur  wenig  vertieft.  Vom  Rande  her 
ragen  bei  den  Selachiem  zwei  Fortsätze  gegen  einander,  durch  welche 
die  ui"sprünglich  einfache  OefTnung  in  eine  ein-  und  eine  austeilende  zer- 
legt wird.  Die  Kuochenlischc  zeigen  dies  Verhitllniss  noch  weiter  gestaltet, 
indem  Uber  die  Grube  eine  ilaulbiürke  gespannt  ist,  und  beide  gelrennte 
OelTnunucn  zuweilen  S()i:ar  weit  ausciiinnder  rücken.  Beide  OelVnunßen, 
am  hHuligsten  die  vordere,  können  rulu i'uformig  vorspringen.  Die  aus- 
kleiiienile  Schleimhaut  bildet  bald  radiäre  bald  parallele  Falten,  welche 
beträchtliche  Obcrflächenvergrösserungen  eingehen  können.  Die  gesammte 
Fläche  nimmt  die  Bndigungen  des  Riechnerven  auf.  In  einer  andern  Mo- 
dification  erstreckt  sich  die  Riechschleimhaut  Uber  eine  pa pillenartige  Vor- 
ragung, wobei  unter  Entfaltung  der  OberflächenvergrOsserung  nach  aussen 
hin,  die  Grubenbildung  aufgehoben  wird. 

Viele  Selachier  und  die  Chimjsren  besitzen  eine  Verbindung  der  Riech- 
grube mit  der  Alunddflfnung,  indem  eine  von  ersterer  ausgehende  I\inne 

(Nasenrinne)  zum  Mundwinkel  führt 
iFig  29?).  Die  Rinnr  w  ird  hiiufig  von 
einer  medianen  Haulfalte  üherlagert, 
•und  gestaltet  sich  nicht  selten  zu  einem 
lieferen  Canale  Rochen].  In  dieser 
Einrichtung  erkennen  wir  einen  Schritt 
zu  dem  Verhalten  der  übrigen  Wirbel- 
thiere,  deren  Riechgruben  nur  während 
einer  frühen  Embryonal periode  ober- 
tliichlich  gelagert  sind.  Die  bei  den 
Fischen  bleibende  Einrichtung  geht  hier 
vorüher.  und  ein  wührend  der  Weiter- 
enlw  ickriuni:  sich  abspielender  Process 
liisst  die  .\as(Mii:rul)en  in  die  Tiefe  tre- 
ten. Dies  geschi(dil  durch  bedeutendes 
Wachsthum  der  die  Gruben  median,  vorne  und  lateral  begrenzenden 
Theile,  und  indem  auch  die  Ränder  der  Nasenrinne  gegeneinander 
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waehsep.  eotstehi  «in  Ganal,  der  von  der  Riecbgrube,  und  damit  von 
aussen  naeb  inneD,  air  primitiven  Jlandhtfble  führt,  und  hinter  dem 
Kieferrande  sich  tfffnet. 

Dieses  Verhalten  reprttsemiran  Dipnol  und  Amphibien.  Die  innere 
Oeflhang  des  Nasencanalt  liegt  bei  den  ersteren  wie  bei  den  Perenni- 
branobiaten  sogjar  noob  innerhalb  des  weiohen  Mimdrandes.  Bei  Salaman- 
drinen  und  Aniirsn  ist  sie  ven  festen  Kiefertheiten  nngrenat. 

Die  primitive  Nasengrube  selbst  ist  mit  der  Bildung  eines  Nasencanals 
in  die  Tiefe  gerttckt.  Die  Fläche  der  Nasengrube  complicirt  sieb  dabei 
durch  Vorspränge  des  EtbmoVdalknorpels  (Muscheln).  Bei  den  Amnioten 

kommen  fernere  f!omplicationen  zum  Vor- 
schfin  ,  durch  welche  dei*  ohcre  Theil  der  . — 
primiliven  Mundhöhle  zu  eiuein  <lie  .Nasen- 
grube aufnehmenden  Haume  sich  gestaltet, 
in  dessen  oberem  Abschnitte  die  Uiech- 
schleimbaut  ausgebreitet  ist.  Die  primitive 
Riechgrube  ist  dabei  nicht  mehr  als  deutlich 
abgegrenstes  Organ  unterscheidbar,  so  dass 
die  neue  Einrichtung  der  Nasenhöhle  am 
besten  mit  der  Mundhtthle  betrachtet  wird. 
—  In'der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle  diffe»  > 
rensiren  sich  Drüsen,  die  bei  Amphibien 
eine  relativ  bedeutende  MHchlipkeil  besitzen, 
auch  bei  SJiugern  nicht  fehlen.   Mit  dem  die 

primitive  Naseniirnbe  weit  ins  Innere  ver-  Q«"«'»»'»*  Ntwa- 

lebenden  Nur^ant:.'  sieht  die  Bddung  eines      ,»  8«pt»iii,  (B««k J. ». Lacewm 

Organes  in  Zusanunenhang,  welches  alsein 

von  der  Nasengrut)e  abgelöster  Theii  erscheint.  Es  ist  das  Jacob  so  o'sche 
Organ.  Bin  am  Boden  der  Nasenhöhle  liegenderi  hinten  blind  geendigier 
Schlauch  (Fig.  293.  J},  in  dessen  Wandung  Olfacloriusfesem  Endapparate 
besitsen.  Diese  Organe  flnden  sich  bei  Reptilien  und  Sliugethieren,  und 
manden  durch  die  Stenson'schen  Glinge  in  die  Mundhohle  aus. 


Sehorgane. 

§  397. 

Des  A  u  g  e  der  WirbeHhiere  enoheint  im  Wesenlliehsien  Hbnllch  ge- 
baut wie  bei  hoher  entwickelten  Abtheilungen  niedelvrThiere,  allein  sehen 
in  der  Ontogsnie  des  Organes  spricht  sich  ein  anderer  Typus  ans,  der 
ni<^t  minder  in  der  feineren  Struclur  wiederkehrt.  Wir  haben  deshalb 
keine  unmiltelbare  Verfcnttpiung  mit  den  relativ  ausgebildeten  Zuständen 
des  Sehorganes  anderer  Thierstämme  und  treffen  nur  l>ei  Tunicaten  An- 
deutungen hiefür.  Auch  bei  Ascidienlarven  wird  das  Auge  nicht  direct 
vom  Eotodenn  her,  sondern  vom  vorderen  Abschnitte  des  Centralnerven- 
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s\slenis  ang<?lL'gL  Viel  liefer  steht  das  was  n»an  Ihm  Amphioxus  als  Auge 
bezeichnet:  einen  dem  vordem  Ende  des  Centralnervens\ Siems  aufge- 
lagerten variablen  Piginentfleck. 

An  der  Zusammensetzung  des  Auges  betheiligl  sich  zuniu-hst  das  cen- 
trale Nervens\  stem  undsecundür  das  Integument.  Ersteres  lässt  die  lichl- 
percipirenden.  letzteres  die  lichtbrechenden  Apparate  hervorgehen.  Als 
erste  Anlage  des  Auges  erscheint  eine  seitlich  vom  Vorderhirn  sich  ent- 


cher  auch  deren  seitliche  Wand  mit  der  vorderen  Einstülpung  in  Zusam- 
menhang bringt.  Die  vordere  und  hinlere  Wand  der  primitiven  Augen- 
blase werden  durch  diese  Vorgänge  gegen  einander  gelagert,  und  das 
Ganze  erhält  als  secundäre  Augenblase  die  (Jeslalt  eines  Bechers,  dessen 
Hand  die  vom  Ecloderm  gelieferte  Wucherung  umfassl.  Letztere  bildet 
die  Anlage  der  Linse  7  .  Hinter  derselben  geht  n)it  der  Umbildung  des 
Stieles  der  prinjären  Augenblase  in  den  Sehnerven,  in  diesen  mit  einge- 
schlossenes Gewebe  in  eine  allmählich  den  grösslen  Theil  der  secundären 
Augeublase  fUllenile  Substanz  über,  welche  den  Glaskörper  vorstellt.  Von 
dem  die  secundäre  Augenblase  umlagernden  Gewebe  wird  die  innerste 
Schichte  zu  einer  gefässhaltigen  Haut,  der  Chorioidea,  indess  ausserhalb 
der  letzteren  eine  feslere  Faserscliichte  als  Scierotica  die  secundäre  Augen- 
blase umhüllt,  und  nach  vorne  zu  gegen  die  Verbindung  der  Linse  mit 
dem  Ecloderm  auswächst.  Die  Fortsetzung  dieses  Vorganges  bedingt  die 
Abschnürung  der  Linse,  und  ein  vor  derselben  gelagerter  durchsichtiger 
Abschnitt  der  Faserhaul  bildet  die  Gornea,  die  gleichzeitig  mit  der  vor 
ihr  liegenden  Inlegumenlanlage  Conjunctivai  sich  verbindet. 

Wir  finden  so  das  Auge  als  rundliche  Kapsel  [Bulbus  oc-uli',  deren 
Hülle  Scierotica  sowohl  über  den  Sehnerven,  und  von  da  zur  Dura  maier 
sich  fortsetzt,  als  auch  vorne  in  die  Cornea  üliergeht.  Im  Innern  dieser 
Kapsel  liegt  die  aus  der  eingestülpten  primären  hervorgegangene  secun- 
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dare  Aogenblase.  durch  die  CborioVdca  von  der  Sclerolicti  {iLlreniit.  Die 
seeundare,  darob  das  Einwachsen  des  aGIaskUrpers«  mit  einer  seitlichen 
Spalte  ▼ersehene  Augenblase  orofsast  vorn  die  Linse.  Ihre  b^kkn  an  die- 
sem Vorderrande  wie  an  der  seitlichen  Spalte 
(Fig.  295.  5  in  einander  umbiegenden  Schichten 
[a.  b]  gehen  eine  verschiedene  Diflerenziruni:  ein, 
indem  die  innere  'h)  schon  sehr  frühzeitiL'  hedeu-' 
Icnd  vonliciile.  inil  ihrem  hinteren  AliMliiiille  zur 
Retina,  die  iiussore  dünne  'n  d.ifieiiiMi  zum  Ta- 
petum  iiii:ruin  wird.  An  d»  r  ui)l<'in  iiinereii  Seile 
der  Auliigc  des  Augapfels  wird  inil  dem  Auftreten 
des  Pigmentes  im  Tapelum  nigrum  ein  heller 
Streifen  deutlich,  der  vom  Sehnerv  bis  tum  freien 
Vorderrande  der  Cborioldea  sich  erstreckt.  Er 
entspricht  der  durch  das  Einwachsen  der  Glae- 
l^örperanlage  an  der  secundären  Augenblase  auf- 
tretenden Spalte  (ä  ,  die  somit  Retina  und  die 
ritrmontsehichte  der  Gboriotdea  (Tapetum  nigrum)  belreflen  muss  (Glio- 
rioidea Ispalle  . 

-\n  dieser  Anlage  des  .Aii^rs  eim  beii  i>icU  m.innirhrache  ft  i m  i  r  \  »  r- 
iinderungen.  Der  Vorderrand  drr  .sci  undaren  Aiii:«Mil)hise  \vilcli>l  mil  d»*m 
die  Anlage  der  Chorioidca  bildenden  Gewebe  zur  Iris  aus,  welche  die  Pu- 
pille omgrenit.  Hit  dem  Eindringen  des  GuUsfortsatses  in  die  secundiire 
Augenblase,  gelangen  (bei  Süugelhiereo;  Blutgefässe  in  den  Binnenraum 
und  verbreiten  sich  in  der  Peripherie  der  Glaskorperanlage,  wo  ihnen  ein 
l>edeu(ender  Antheil  an  Erniihrung  und  Wachsthum  dieses  Gebildes  zu- 
erkannt werden  muss.  Auch  die  Linse  wird  bei  SUugethieren  von  einer 
gefJssfUhrenden  Bindegew eliskapsel  umgeben,  die  vor  der  Geburt,  bei 
manchen  sogar  erst  später,  wieder  verschwindet. 

MiLLEH.  \V.,  Dk«  StamniosonlNN i<  k<'l»iiij;  <l<'<  Au;:cs  »lor  WirboIlJiiiTC.  I.ripzij; 
1S75.  —  k»>sLkH,  L. .  Zur  btilwickeluiijj  des  Auge.>^  der  NVirbiMlIiiere. 
Lei|t/ij:  1H77. 

§  398. 

Betttglich  der  PormverhVltnisse  des  Bulbus  ergibt  sich  für  die  Fische 

(Fig.  S96'  eine  bedeutende  Ahflnchung  des  vorderen  Segmentes.  I^nter 
den  Amphibien  besitzen  die  im  Wasser  lebenden  einen  vorne  abgeflachten 
Rulbus,  wilhrend  unter  den  Reptilien  bei  Schlangen  und  Grocodilen  eine 
bedeulenderi'  Wölbung  (I»t  (lornea  ciiarakterisliseh  ist. 

Bei  den  meislen  \'(»^olii  Fig.  il'S  wird  der  Rulbus  in  ein  \nrd«  res 
und  hinteres  Segment  iiellicilt.  wovon  d.is  erstere  die  >liirk.  con\<'\e  (lor- 
nea  triigl.  Diese  Augenforui  erscheint  am  meislen  bei  Haubvögeln  ausge- 
prai^t,  dagegen  besteht  bei  Schwimm-  und  Slelzvtfg^ln  eine  Abflachung 
der  Cornea.  Auch  unter  den  SMugethieren  herrseht  bei  sphärischer  Form 
des  Bulbus  doch  eine  grosse  Mannichfaltigkeit. 


Fi?  •»'>',  fiur.  Ii.rhnitl  .liir. 
dir  cei-iiudiirp  Angi>DbUi>e 
•!■•■  ri »eliffabryo.  wak* 
r<*<  ht  «tif  d!»  »'  lifirK  Mi»':il- 
biiklu-«  «.  a  AeD»«rr<>.  r  in- 
MT*  ImmU»  4»t  Atttu- 
Maco  f  iM,^«k>''r|<rr.  dlAn*^. 
iX»ch  8.  iiixitj 
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Die  Scierotica  kann  dureh  verschiedene  Formen  der  Bindesubslans 
dargestellt  sein  und  wird  bald  aus  Bindegewebe,  bald  aus  kntfehemen  Thei- 
len  oder  aus  Knorpel  gebildet.  Letxteres  Verhallen  findet  sich  bei  Sela- 


Fig*  IM.  Angc  von  E»ox  lu- 
cim«.  HoriMnUlaehaitt.  c 
CoTM».  p  Pr«e«Mi»  fUeifer- 
nit.  «'  V«rknOchentB|«ii  dar 
äclerolic». 


Kig.  2'j7.   Aage  vun  Monitor.    Fig.  29(t.  Aug«  von  F  a  1  co  t  h  r)- 
Uariiontolschaitt.   c  Cornea,  p  «aitoa.   UorizosUUchnitt.  j» 
PniemtM  fUeifitiiBU.  Kunu  (NMk  W.  SOiiiiünra.) 


chiem,  Chimären  und  GanoYden,  ferner  bei  Amphibien  vor.  Bei  den  Kno- 
chenfischen sind  diese  Verhältnisse  am  mannicbfelUgsten. 

Bei  Eidechsen,  Schildkröten  und  VOgeln  wird  der  vordere,  an  die 
Cornea  stossende  Theil  der  Scierotica  dunä  einen  Kranz  flacher  Knochen- 

stUcke  (Scieroticalring)  gestützt  Fig.  296.  4'). 
Mit  Ausnahme  der  Monolremcn  ist  die  Scierotica 
der  Säuijelhiere  aus  Bindegewebe  dargestellt,  hei 
Walfischen  Fig.  299.  a-,  von  bedeutender  Stärke. 

Die  Chorioidea  setzt  sich  aus  mehreren 
Schichten  zusammen ,  die  im  tianzen  mit  den 
vom  Menschen  bekannten  übereinstimmen.  Vorne 
bildet  sie  die  falligen ,  bei  Selachiern  und  Ganoi- 
den  (Störj  wenig  cnlwickelten,  bei  den  meisten 
Teleostiem  fehlenden  Giliarfortstftse  und  seilt 
sich  von  da  als  Iris  fort,  die  mit  ihrem  Innen- 
rande die  verschieden  gestaltete  Pupille  begrenit. 

Eine  eigenthUmliche  Modification  der  GhorioYdea  bildet  das  Tapetum 
lucidum,  welches  eine  meist  grtinliche  oder  blauliche,  metallisch  schim- 
mernde Stelle  von  verschiedener  Ausdehnung  vorstellt  und  bald  durch 

Gruppen  nadeiförmiger  Kryslalle  in  den  Zellen  der  Tapetenschichte  ;Se- 
lacbier),  l>ald  durch  ein  faseriges  Gewebe  carnivore  Silugetbiere  und 
Wiedcrkiiuer)  dargestellt  wird.  Sie  bedingt  das  Leuchten  der  Augen  im 
Dunkeln. 

Ein  der  Chorioidea  der  Fische  ilusserlich  anliegender  Gefässplexus 
stellt  die  sogenannte  Chorioulealdrüse  vor.  An)  vorderen  Abschnitt  der 
(!l)orifiT(l»'.i  bildet  eine  muskuliise  Schichte  den  als  l.igamentum  ciliare  be- 
kannlei»  Hiiiu.  Von  da  aus  setzt  sich  die  Muskuhilur  in  die  Iris  fori,  in  der 
radiäre  und  circuläre  Fasern  vorkommen.  Bei  Fischen,  Amphibien  und 
Suugethieren  besteht  diese  Muskulatur  aus  glatten  Fasern;  ans  querge- 
streiften bei  Reptilien  und  Vügeln. 


I'it;.  199.  Aug«  von  Bfttft«*« 

•   V  5 1  i     t  II  Horizontal- 
aohnitt.  (Nach  W.  aiOMiiulico.) 
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Die  derCborioJilea  angclacerlo  R  (Min  a  erslrockt  sich  bis  zum  Anfange 
(los  Ciliarkörpers  nach  vorne,  auf  leizlerem  wird  sie  aborliv.  In  ihr  findet  der 
Sehnerv  seine  Ausbreitung  uud  Kudigung.  Üie  Verlheilung  der  Sehnerven- 
fasero  nimmt  dieioDerste,  vom Glaskörpernur durch  eine  dUone Membran 
geCrennle  Schichte  der  Retina  ein.  Dann  folgen  mehrladie  venohieden  ge^ 
banie  Straten ,  bis  endlich  eine  aus  stilbcben-  und  sapfenfifrmigen  Gebil- 
den  zusammengeseUte  Schichte,  die  Stübchenschichle,  den  Abiehluss 
hildeL  Diese  den  Siübchen  des  Auges  der  Wirbellosen  tfhnlichen  End- 
apparate sind  also  hier  der  Oellniing  des  Auges  abgekehrt,  und  da- 
durch unterscheidet  sich  das  Wirbellbierauge  von  den 
Seh  %v  e  r  k  ze  u  ge  n  der  Wirbellosen  in  einem  sehr  wesent- 
lich eu  i'unkie,  der  bei  der  ßeurihoilung  verwandtscballiicber  Be- 
ziehungeu  nicht  ausser  Acht  bleiben  darf. 

Mit  der  Entstehung  der  secundüren  Augenblase  hängt  die  Bildung 
eines  besonderen  Or^anes  zusammen,  welches  von  der  Uebergangsstelle 
des  SehiuTven  in  die  Hetina  in  den  Glaskörper  eindringt,  und  ohne  direcle 
Verbindung  mit  der  (^horioidea  einen  geHlsshallicen,  dunkel  pigmenlirlen 
Fortsatz  vorstellt .  Ein  solcher  findet  sich  als  Processus  faiciformis  im  Auae 
mancher  Teleoslier  (Fig.  2U6  p].  Das  bei  manchen  Fischen  durch  eine 
Schiebte  glatter  Mushelfasem  ausgeteichiiete  Ende  bietet  eine  an  den  hin- 
teren Theil  der  Linseokapsel  befesligle  Anschwellung  (Campanola  HaJleri). 
Diese  Forlsattbildungen  bestehen  in  etwas  modificirter  Weise  auch  Im 
Auge  der  Reptilien  und  Vagel.  Rei  Eidechsen  kommt  eine  kolbig  ver- 
dickte, den  Rand  der  Linsenkapsel  erreichende  Falle  vor,  die  auch  Wie- 
derholungen mehrerer  Falten  neben  sich  haben  kann  (Fig.  S97  p\  Im 
Auge  der  Crocodile  ist  dieses  Gebilde  wenig  entwickelt.  Bei  den  Vtfgeln 
ist  es  durch  Vermehrung  der  Falten  ausgezeichnet,  und  wird  als  «Kamma 
unterschieden  Fig.  298  p;.  Bei  manchen  Schwimm-  und  Slelzvögeln  er- 
reicht es  tlie  IJnsenkapsel.  Bei  den  Slruthionen  ist  das  Ende  des  Kammes 
beutelartig  erweitert  Marsupium;  .  Dem  Apteryx  fehlt  er  ebenso  wie  den 
Säugethieren.  Damit  stehen  Verschiedenheiten  in  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven  in  Zusammenhang,  die  je  naeh  der  Ausdehnung  der  Basis  die- 
ses Portsatses  verschieden  weit  sich  nach  der  Seite  zu  erstreckt. 

Hinsichtlich  der  Linse  ist  die  nach  den  Medien  wechselnde  Form 
bemerkenswerth.  Sehr  gross  und  vollkommen  sphärisch  erscheint  die 
Linse  der  Fische,  auch  bei  Amphibien  wiederholt  sich  die  runde  Gestalt 
und  bei  den  im  Wasser  lebenden  Stfugethieren ,  indess  sonst,  wie  bei 
Reptilien  und  VOgeln,  mehr  abgeplattete  Formen,  allerdings  in  verschie- 
denen Abstufungen,  bestehen.  Durch  die  Befestigung  der  Linse  an  den 
CiliarUieil  der  ChorioYdea  wird  der  Binnenraum  des  Auges  in  einen  vor- 
deren und  hinteren  Raum  geschieden.  Den  hinteren  fUUt  der  Glaskörper^ 
der  vordere,  zwischen  Vorderfliiche  der  Linse  und  Cornea  lieiiende  ist 
häufig  auf  einen  minimaleu  Abschnitt  beschränkt.  Ihn  füllt  der  Humor 
aqueus. 


556  II.  9.  Wirbeltbiere. 


§  399. 

Mit  (lein  Aiiiio  slclion  II  i  I  fso  rca  n  e  in  Verbindunp: ,  tht'il.s  zur  Be- 
wegung, llieils  /um  Schulze  des  Bullnis  dienend.  Die  Bewogunuen  des 
Augapfels  werden  allgemein  durch  sechs  Muskeln  vermillell.  Von  die- 
sen sind  vier  als  gerade ,  twei  als  schiefe  tu  unterscheiden.  Sie  sind  bei 
den  Hyxinoifden  rUckgebildet.  Die  geraden  sind  bei  vielen  Teleostiern 
in  Anpassung  an  ihre  durch  bedeutenderes  Volum  des  Bulbus  bedingte 
I.Mnge  in  einen  Cnnal  an  der  Schadelbasis  eingebettet.  Ihr  Ursprung  ist 
'/iendieh  weil  hinler  der  Austritlsstelle  des  Oplicus,  erst  in  den  höheren 
Ahlheilnnuen  werden  Beziehungen  zu  dieser  Stelle  erlangt.  Zu  den  vier 
geraden  Augenmuskeln  koiimil  bei  Amphibien  und  Reptilien  noch  ein 
den  Bulbus  rUck/.ieheruler  Muskel.  Dieser  erliillt  sich  auch  bei  den 
meisten  SiUigelhieren  und  zerfällt  in  mehrere,  von  der  Kinlrittsstelle  des 
behuerven  in  die  Orbila  zum  Bulbus  trelonde  Abschnitte  bei  Carnivoren 
in  vier).  Von  den  beiden  vorne  an  der  medialen  Orl^talwand  entsprin- 
genden OMiqui  gebt  der  obere  bei  den  Süugethieren  eine  Aenderung  ein. 
Cr  hat  nllmlich  seinen  Ursprung  mit  den  geraden  Augenmuskeln  gemeiOi 
und  sendet  die  Endsehne  durch  eine  GelenkroUe  im  Winkelverlaufe  sum 
Bulbus. 

Von  den  Schutzorganen  des  Auges  sind  die  Augenlider  Duplica- 
turen  des  Integunientcs.  Die  innere  Lamelle  dieser  Falten  ist  eine  Forl- 
setzung der  auf  den  Bulbus  sich  erstreckenden  (lonjuncliva,  die  am  Bande 
ins  äussere  Integun)ent  übergehl.  Solche  .Augenlidbildungen  bestehen 
bereits  bei  Fischen.  Z\Nei  wenig  vorragende  und  bewegliche  Duplicaturen 
erscheinen  bei  Selacbiern  als  Andeutungen  eines  oberen  und  unteren 
Augenlides,  und  bei  manchen  Haien  ist  noch  dne  am  vorderen  Augen- 
winkel entstehende  dritte  Duplicatur  vorhanden,  die  vor  die  AussenfUiehe 
des  Bulbus  gesogen  werden  kann  (Niekhaut).  GanoYden  und  Teleostier 
besitien  nur  die  unbeweglichen  Falten  oder  auch  nur  Andeutungen  da- 
von, und  dann  meist  als  vorderes  und  hinteres  Augenlid  untersohiedeo. 
An)  hüufigsten  geht  das  Inlegument  glatt  an  die  Cornea  über.  Kine  der- 
artige Verbindungsweise  zeigt  sich  auch  bei  den  l'erennibranehialen  und 
Derotremen.  MancheSalamandrincn  und  die  .Mehrzahl  der  ungeschwiinzlen 
Amphibien  sind  mit  horizontal  gelagerten  Augenlidern  versehen,  von  wel- 
chen das  untere  beweglichere  als  Nickhaut  fungirt. 

Bei  den  Heptilien  und  Vügeln  isl  nichl  nur  die  Nickhaul,  sondern 
auch  ein  oberes  und  unteres  bewegliches  Augenlid  vorhanden.  Bei  man- 
chen Sauriem  (Ascalabotae)  und  den  Schlangen  werden  Augenlider  als 
eine  ringfonnige  Falle  angelegt,  die  weiter  vorwaehsend  sehliesdich  eine 
vor  dem  Auge  liegende  pellucide  Membran  bilden,  welche  die  Cornea  von 
aussen  giinzlich  abschliesst.  Der  circuhlren  Anlage  dieser  Bildung  enl- 
sprirht  das  kreisförmige  Augenlid  der  Chamiileonicn.  Für  die  horizontalen 
Augenlider  wie  für  die  Niekliaul  bcNlehl  ein  Muskel. ijipiirat.  Wahrend  die 
beiden  horizontalen  Augenlider  bei  Säu^etliieren  iorlbeslehen ,  ist  die 
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Mckhaut  Rückbildungen  unterworfen.  Sie  besitzt  wie  die  l)eiden  anderen 
Augenlider  eine  Knorpellamelle  als  Stütze.  Meist  ist  sie  auf  eine  am  vor- 
deren (inneran)  Augenwinkel  liegende  Falte  redodri,  die  Iwi  den  PrimtteD 
als  Plica  semitunaris  ihre  ursprUngUclie  Bedeutung  aufgegeben  liat. 

Ein  den  AugeDÜdern  xugetheilter  Drttsenapparat  komml  erat  bei 
Ämpliibien  und  Reptilien  zur  Sonderung.  Eine  unter  der  Niekbaut  aus- 
mündende Drüse  (Ifarder^sobe  oder  Ntekbautp-DrUse)  kommt  bei  RepUlien 
und  Vögeln  und  ebenso  bei  Sil ugeth leren  vor,  wo  sie  am  inneren  Winkel 
der  Orbita  gelagert  ist ;  den  Primaten  fehlt  sie.  Ihr  Secret  ist  ein  von  dem 
der  ThriinendrUseu  verschiedenes. 

Die  am  Husson-n  Auuenwinke!  gelagerten  Th  rti  n  e  n  d  r  (l  so  n  er- 
scheinen erst  bei  den  Reptilien,  von  gcrinuorer  (Irösse  als  die  Ilardcr'sclie 
Drüse,  und  verijallen  sich  in  dieser  Weise  auch  bei  den  Vötieln.  Kine 
grössere  Ausdehnung  besitzen  sie  bei  Schildkrölen  und  Säut;etliieren  mit 
Ausnahme  der  Cetaceen;,  deren  ThrünendrUse  aus  einem  Couiplexe  ein- 
telner, meist  in  grössere  Massen  gruppirter  Drüsen  besteht. 

Pttr  das  unter  das  obere  Augenlid  abgesonderte  Secret  dieser  Drttsen 
bildet  sich  ein  besonderer  Abführweg  in  die  Nasenhöhle.  Ein  solcher 
durch  eine  Epithelialwucherung  an  der  Oberfläche  des  Kopfes  «sich  an- 
legender Ganal  kommt  schon  bei  Amphibien  vor.  Bei  den  Amniolen  steht 
die  Anlage  des  ThrSnennasenganges  mit  der  Hlntwickelung  des  Gesichtes 
in  Zusammenhang.  Die  zwischen  dem  Oberkieferfortsalze  und  dem  Süsse- 
ren Nasen forisatze  durch  die  DifTerenzirung  dieser  Theile  gebildete ,  von 
der  Gegend  des  inneren  Augenwinkels  gegen  den  Rand  der  Nnsenurube 
fuhrende  Rinne ,  wird  mit  der  AusbiUhinf:  jener  Forlsiilze  mehr  vertieft 
Thrünenrinne  und  bald  von  ihren  Riinderii  ilix^rw.iclisen  ,  so  dass  sie 
einen  ('anal  vorstellt,  der  nach  Kntstehunc:  der  NasentiohU'  in  letztere, 
und  zwar  unterhalb  der  unteren  Muschel  ausmündet,  bei  Reptilien  La- 
certa)  findet  die  Mündung  gegen  die  Ghoanen  statt.  Am  inneren  Augen- 
winkel scheidet  sich  dieser  Thrllnencanal  in  mehrere  ThrünencanSlchen, 
von  denen  eine  grössere  am  unteren  Augenlide  liegende  Anzahl  [3 — 8)  bei 
Grocodilen,  eine  geringere  (2)  bei  Yogeln  und  Sttugethieren  besteht. 

Hörorgane. 
§  400. 

Das  nur  bei  den  Acrania  vermisste  Hörorgan  der  Wiriielthiere 
nimmt  gleichfalls  seine  Entstehung  aus  dem  Ecloderm,  und  wird  wah- 
rend der  ersten  Embryonalperiode  als  eine  in  der  Höhe  des  Neohbims 
nach  innen  sich  erstreckende  Wucherung  angelegt  Ein  selch'  oberfläch- 
liches, somit  die  Endigungen  eines  Hautnerven  tragendes  Organ  muss  als 
der  ilusgangspunkt  der  hochgradigen,  sehr  frühzeitig  eingeleiteten  Sonde- 
rung gellen.  Aus  der  ersten  Anlage  geht  ein  nach  aussen  communiciren- 
des  Rlasohen  bervori  weiches  allmählich  sich  abschnürt  (Fig.  300)  und  mit 
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der  Difl'erenzirung  der  knorpeligen  Schüdelkapsel  von  deren  hinterem 
seillichen  Abschnille  umschlossen  wird.  Die  primitive  ülocysle  ist  die 
Anlage  eines  complicirlen  Hoblraunisyslemes ,  in  dessen  Wanden  der 


Fig.  300.   Entwickolnng  des  Labyrinthe»  beim  HQh  nchen.  Senkrecht«  Qaer»chnitte  der  Schidfl- 
anlage. /  I.abyrinthifrube.  r/  LabjTinthbliUchen.  r  Anlage  der  Schnecke.   Ir  Kecessus  Ubjrintbi.  ctp 
Hinterer  Bogengang,  csf  Aenaserer  Bogengang,  ry  Jngnlarrene.  (Nach  Reissitek.i 


Acuslicus  Ulli  Endapparalen  in  Verbindung  steht.  Aus  ihm  entsteht  das 
heutige  Labyrinth.  Die  es  unigebcnden  Schädeltbeile  bilden  das  knor- 
pelige oder  knöcherne  Labyrinth. 

Der  einfachste  Zustand  des  Labyrinthes  flndet  sich  bei  den  Cvcio- 
stomeu.  .Von  dem  primitiven  filmischen  bat  sich  bei  Myxinoiden  eine  an 
zwei  Stellen  mit  ihm  in  Zusammenhang  bleibende  Strecke  gesondert,  die 
einen  halbkreisförmigen  Canal  bildet,  und  so  das  ganze  Labyrinth  ring- 
förmig erscheinen  lüsst.  Die  Petromyzonten  bieten  zwei  dieser  CanUle 
dar,  jeder  mit  einer  ampullenartigen  Erweiterung  beginnend,  der  tlbrige 
Theil  des  Labyrinthbläschens  bildet  den  »hüutigen  Vorhof«  (Vestibulum), 
an  dem  eine  l>esondere  Ausbuchtung  als  Anlage  einer  neuen  Diflerenzi- 
rung  auftritt.  Bei  den  Gnathostomeu  kommt  es  noch  zur  Bildung  eines 
dritten  Canals,  so  dass  von  nun  an  drei  halbkreisförmige  Canale  in  den 
Vorhof  münden. 

Bei  der  Kinsenkung  des  Labyrinthbifischens  bleibt  die  stielarti^o 
Verbindung  bei  Selachiern  auf  dem  Schadeldache  offen  und  schwillt  un- 
ter dem  Inlegumentc  zu  einem  Saccus  endolymphaticus  an.  Sie  ent- 
spricht dem  Recessus  labyrinthi  [Ductus  endolymphaticus  ,  der  bei  Tele- 
ostiern  bis  zum  Schüdeldach  emporsteigt,  und  mancherlei  Umbildungen 
eingehen  kann.  Dahin  hat  man  die  Ausdehnung  dieses  Theiles  zu  einem 
das  Gehirn  bei  tVodelen  bedeckenden,  bei  Anuren  auch  an  die  Basis  ge- 
langenden Schlauches  gerechnet.  Schlangen  und  Eidechsen  l>esitzen  ihn 
bis  zum  Schadeldache  gelangend,  bei  E)mbr\onen  mit  Kalkkrystallen 
erfüllt  und  gleichfalls  Erweiterungen  bietend.  Ausserhalb  des  Schädels 
mit  Erweiterungen  versehen  findet  er  sich  bei  Phyllodactylus,  wo  er  in 
die  Halsgcgend  sich  erstrecken  kann.  Der  Zusammenhang  dieser  Bildun- 
gen mit  dem  primitiven  Stiele  der  Olocyste  wird  in  Abrede  gestellt,  so 
dass  der  Hecessus  labyrinthi  eine  selbständige  Einrichtung  vorstellt.  Die 
meisten  dieser  Verhaltnisse  bedürfen  jedoch  genauerer  Prüfung.  Hei 
den  Vögeln  besteht  derselbe  (r.  /}  nur  vorübergehend  als  offener  Kaum, 
ähnlich  auch  bei  den  Saugelhicren,  wo  er  spater  den  sogenannten  Aquae- 
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duclus  veslibuli  bildet,  Vorhof  und  Hogengilnge  sind  bei  allen  Fischen 
von  belrächllicher  Grosse,  bei  Seiachiern  und  Dipnoi'  vollslcindig  von  den 
Schtldelwandungen  umgeben,  wahrend  bei  Teleostiern  der  mediale  Theil 
frei  in  die  Schadeihöhle  sieht  (Fig.  301).  Von  den  drei  Bogengängen  sind 
iwei,  ein  vorderer  {e)  und  ein  hinlerer  ((/j,  in  der  Richtung^  von  melir 
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und  Sassereil  halbkreisförmigen  ('anales,  c  Vereini|?tor  vorderer  lunl  hinterer  C'anal.  d  Hinterer, 
«  Tor<l«r«r,  /  Cualis  «iniit  imparü.  g  dlani  «uditoriao  inpar.  h  Claastram,  ikl  K«it«  der  Verbindnng«- 
iMaktMiM.  « m  MiirtiMMHt.  •  Laflfug.  pqr»  l>«rafortollt«  l«r  «ntM  WlrM.  Dfo  Sililra 
Wniekaen  die  ein/.>'hii'n  S.  1i;i<1.'1kD0c1uMi.  I  Occipitale  ba»ilare  ,  2  laterale.  :t  4  OccipiUle  nftriM. 
6  Petro^um.  7  Scheitelbein.  iU  Alii)ph«n«id.  II  Frontale.  (Nach  E.  Ii.  Wmkb.) 

odermtnider  senkrechten  eich  kreosenden  Ebenen  gelagert,  ein  dritter, 
äusserer ,  liegt  in  einer  mehr  horiiontalen  Ebene ,  und  ist  am  hinteren 

Schenkel  mit  einer  Ampulle  versehen.  Die  beiden  senkrechten  besitzen 
ein  gemeinsames  EinmUndealUck  (c)  in  den  Vorhof  und  an  den  beiden 
anderen  Enden  Ampullen. 

Der  Vorhof  des  Labyrinthes  sondert  sich  schon  bei  den  Fischen  in 
mehrere  Abschnitte.  Ein  oberer  steht  mit  den  Bogengängen  in  unmittel- 
barem Zusanimeidjange  Utriculus,  Alvcus  eoniniunis),  sowie  mit  dvm 
unter  ihm  gelegenen  Sacculus.  Sacc  ulus  und  l  triculus  enthalten  Otoiilhen 
▼on  coDStanter,  nach  den  Abibeilungen  wechselnder  Form,  oft  ansehn- 
licher Grosse.  Sowohl  an  der  Wand  beider  Räume  als  auch  an  den  Am- 
pnHen  der  Bogengänge  findet  der  Uebergang  von  Acustious-Aesten  Im 
EndapiMrate  statt,  in  den  Ampullen  liegen  sie  auf  einer  Querleiste  (Crista 
acustica),  in  den  Sttckehen  bilden  sie  die  Maculae  acusticae. 

Ton  zahlreichen  Modificationen  sind  Verbindungen  des  hiluligenVor- 
hoies  mit  der  Sch  wimmblase  bemerkenswcrlh  ;  die  Einrichtung  selbst  kommt 
auf  verschiedene  Art  zu  Stande,  findet  sich  am  einfachsten  bei  einigen 
PercoYden  und  Sparoiden,  wo  der  Vorhof  sich  zu  durchbrochenen,  nur 
membranös  geschlo.ssenen  Stellen  des  Schädels  fortsetzt ,  an  w  elche  Vcr- 
längerunj:en  der  Schwimmblase  sich  anlegen.  Coinjilicirler  gestalten  sich 
die  VerhUllnisse  bei  vielen  Familien  der  Plivsostomen.  Bei  Cvprinoulen 
erstreckt  sich  der  Sacculus  /i)  nach  hinten,  um  sich  mit  dem  der  anderen 
Seite  durch  einen  Sinus  impar  zu  verbinden.  Aus  letzterem  tritt  jedei^ 
seits  ein  httutiges  Sückchen  (Atrium  sinus  imparis)  zu  einer  am  hinteren 
Sehtldelabschnitte  gelegenen  Oeflhung,  welche  zum  Theile  von  einem  Kno- 
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clienslilrkcluMi  verschlossen  w  ird.  Dieses  vcrhiiult  l  sjt  h  (lureh  BandiUiiSM' 
iiiil  (  iiu  r  lU'ilie  versrliieden  geforinler  KnochenslUtkc  lu'n  /,/«"./;  von  wel- 
chen (las  ieUlc  und  grossle  dein  vorderen  Ende  der  Schwimmblase  w) 
angeheftet  ist.  Diese  Knliehelcheti  sind  Umbildungen  von  Rippen^  und 
bilden  eine  cootiDuirlicbe  Kette  zwischen  dem  Vorhofe  und  der  Schwimm- 
blase. In  anderer  Weise  ausgeführte  Verbindungen  mit  der  Schwimm- 
blase besitzen  SiluroYden  und  GlupeYden. 

§  m. 

Das  l.ahu'inlli  Irill  von  ileii  Aiiipl»il)ien  itn  l  iiifiiiii:  ijei:e!i  die  lu  i 
Fisolieii  i;ei:el)enon  Diriiciisionen  Iicdeulend  zuriltk.  KeliUiv  .iiisehiilicl» 
i>l  es  ikk  Ii  bei  den  Aiiipliiliieii,  aiu  wenigsten  unifanglieh  bei  i*iiugelhiereu. 
Vcrschiedenheilcn  liegen  Iheils  in  der  Art  der  Verbiudung  der  beiden  Vor- 
hofsriluroe,  des  Utriculus  und  Sacculos,  untereinander,  sowie  in  dem  Ver- 
laufe der  vom  Utriculus  entspringenden  Bogengitnge.  Von  den  letzteren 
kann  der  hintere  sich  ütit  dem  Äusseren  kreuzen  (V(igel) . 

Dem  mehr  gleichartigen  Verhallen  des  geschilderten  Ahschnilles  des 
Labyrinthes  üeiienUbcr  stellt  sich  ein  erst  in  den  höheren  Ablhciluncen 
selbständig  eiilfalteter  Tlieil,  der  bei  den  Siiugelhieren  nach  seiner  (ifslall 
ils  Sc  h  n  e  e  k f  (iochica  bezeichnet  wird  und  von  den  unleren  i\l)lhei- 
liiiigen  her  eine  conlimiirliclie  Reihe  aihnidilicher  Dillei'eiizirunuen  nacli- 
w  eisen  lassl.  Bei  rii»chen  lindel  sieh  hie  von  iliu'  S[)ur  in  einer  meist  uii- 
ansehnlicben  Ausbuchtung  des  Sacculus.  Sie  lührl  bei  deu  Selacbiem 
viele  kleine  OtoUtheni  bei  Teleostiem  einen  grosseren  (Aslerisous).  Bei 
tien  Amphibien  ist  diese  Ausbuchtung  des  Sacculus  selbständiger  gewor- 
den, ohne  die  Verbindung  verloren  zu  haben  und  liegt  noch  nach  hinten 
gerichtet. 

Rinen  weiteren  Schritt  der  Diü'erenzirung  zeigt  dieser  die  IvodigUDg 
eines  Acusticuszweiges  tragende  Theil  bei  Ueptilieu  und  Vögeln,  wo  die 
ihn  bildende  Ausbuchtung  Kig.  300.  J).  IC.  v]  als  ein  kurzer  Kegel  von 
ticr  medialen  Lab\  l  inlhw and  mit  dorn  anderseitigen  convergirend  ab- 
vsarts  gerichtet  ist.  Mit  etwas  aulgetriebeneui  Ende  stellt  es  die  »Lagen.i 
vor.  Unter  den  Saugelhieren  erscheint  dasselbe  Organ  nur  bei  den  Mono- 
tremen  noch  auf  jener  Stufe,  die  es  bei  den  anderen  durchlauft,  Indem 
es  in  einen  spiralig  gewundenen  Canal  auswächst.  AnfUnglich  nur  von 
einer  Verlängerung  des  Vorhofs  (Sacculus)  gebildet,  Ifeten  an  ihm  beson- 
dere Did'erenziruDgen  auf,  indem  jener  vom  Sacculus  ausgehende  Canalis 
eoehlearis  nur  durch  einen  engeren  Abschnitt  Canalis  reuniens)  mit  dem 
Sacculus  vcrbundiMi  bleibt  Fig.  302  .  Das  auf  diese  Weise  selbständiger 
gewordene  Organ  wird  auf  seinein  Verlaufe  von  zw  ei  Seiten  her  von  lytupha- 
lisehen  Hohlräumen  uinlageit,  die  es  auf  seinen  Windungen  begleiten 
und  an  «.ler  Kuppel  dei' Schnecke  in  einander  Ubergehen.  Der  eine  ist  iiiil 
den»  knöchernen  Vorhole  \crl)unden,  der  andere  ,ui  seinem  Beginne  davon 
abgeschlossen  und  steht  nur  mitiidbar,  elxii  durch  jene  (  ommunication 
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am  Ende  der  Sclmecke,  mit  dem  Vorbofisraum  in  Zusammenhang.  Somit 
«Dd  drei  Räume  in  der  SVogethierselmeeke  anteracheidbar,  von  denen 
aber  nor  einer,  der  Ductus  oochlearis,  mit  dem  VorbolBlabyrinthe  in  Ver- 
bindmig  steht.  Die 
beiden  andern  bil-  i 
den  die  Scalae : 
die  Sc.  vestiboli,  ^ 
und  Sc.  tjrnp.ini. 
Beide  Scalae  um- 
fassen  den  nach 
der  Peripherie  der 
Windungen  gela- 
gerten Sohnecken- 
gang, an  dessen 
Boden  die  End- 
apparste  des 
Schneckennerven 
(Corti'sches  Or- 


■  r  -• 


gan; 


sich  .'uisbrei- 


"ü 


Fii:.  ?litii.i!3  /nr  Frl&uferung  I.  .i  !■  y  r  i  n  t  h  e  8.  /  Fisch.  //Vo^.l. 
Hl  äiogothier.  U  UtiicaUt.  8  Siccnlns.  l'S  Utrienlai  n.  SmcuIus.  Cr 
C»nU»r»«Bi«H.  il  labyitofkl.  f!0  lBte|ilk«U  <M  SAatek«. 

C  SdUMdM.    t  La^ena.     A'  KnprrlMin  )-  !'  k.    Q  VorhoftbllBdcadt  d«t 

ächneckencanaU.  (Nach  WALMtm.) 


len.  Da  dit-  Scalae 
als  Lücken  in  dem 
den  Ductus  coch- 
learis  hegleiten- 
den Gewebe  auf- 

treten,  so  sind  sie  den  RKuroen  gleich,  welche  zwischen  den  hVutigen 
BogengHngen  und  ihren  ItnOchemen  Wandungen ,  oder  auch  zwischen 
blutigem  und  iLntfchemem  Vorfaofe  sich  bilden,  und  mit  der  Perilymphe 
erfilllt  sind. 

In  dem  an  der  Aussenllöche  des  Craniums  liegenden  Theile  der  Wan- 
dung des  knöchernen  Labyrinths  treten  von  den  Amphibien  an  Lücken 
auf,  welche  eine  auf  verschiedene  Weise  zu  Stande  kommende  (lommuni- 
calion  mit  anderen  dem  Gehürorgane  sich  zu  rillenden  Eiiiricliiungen  ge- 
statten. Eine  solche  Durchbrechung  des  knöchernen  Vorhols  bildet  die 
stets  durch  einen  plattenfifrmigen  Skeieitbeil  vct  schlossene  Fenestra  ovalis. 
Eine  zweite  erst  bei  den  Reptilien  bestehende,  an  die  Audl>ildnng  der 
Schnecke  gekntipfte  Oeffnung  (Fenestra  rotanda)  liegt  durch  eine  Mem- 
bran verseblossen  in  der  Wand  der  Scale  tympani. 

Beide  Einrichtungen  stehen  mit  dem  Auftreten  ttusserer  Leitapparate 
in  Zusammenbang. 

Rbtots,  G.,  y\nalotn.  Unterstich.  I.  Stocicholm  IS78.  —  HiasB,  C,  Anatomische 
Studien.  Leipzig  1870— lb78. 

§40«. 

An  das  Ilürorgan  schliessen  sich  allmiihlieh  andere  Theile  als  Hilfs- 
oi^ane  an,  die  ursprünglich  keinerlei  Beziehung  zu  diesem  Sinnesorgane 

OtftalMr,  OniadriM  d.  vngl.  iMtonie.  2.  Inf.  9S 
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besitzen.  Die  crslo,  bei  SelHchierii  und  Ganoidon  als  »Spi  itzioch«  forlhe- 
slehcnde  Kieiiieiiäpalle  Irill  von  den  Amphibien  au  in  naiiere  Beziehung 
zum  Labyrinthe.  Indem  sie  an  dessen  Wand  vorüberzieht,  gestaltet  sie 
sieb  SU  einem  Hohlräume,  der  an  seinem  weiteren,  medial  von  der  La-> 
byrinlhwand  begrenzten  Abschnitte  die  Paukenhöhle,  an  dem  in  die 
primitiveMundbtfhIe  fuhrenden  Stttcke  dieTubaEuBtacbii  vorstellt.  An 
denZustand  desSpritiloches  erinnert  die  anHlnglich  bestehende  ofleneCom- 
munication  von  aussen  nach  innen.  Dann  bildet  sieh  jedooh  ein  Verschluss 
der  Spalte  ,  der  zu  verschiedenen  Zustünden  führt.  Bei  den  Cöcilien  und 
Urodelen  !)Icibl  die  Spalte  durch  darüber  sich  lagernde  Muskeln  geschlossen, 
so  dass  eine  Paukenhöhle  fehlt.  Die  Anuren  schliessen  sich  mit  einer  Ab- 
iheilung hier  an  ;Pelobaliden) .  bei  welcher  nur  Andeutungen  einer  Ausstül- 
pung der  Bachenhöhlenschleinihaut  vurkonimen.  Dagegen  setzt  sich  diese 
Ausstülpung  bei  den  meisten  Anuren  weiter  fort,  und  führt  in  eine  Pauken- 
hohle,  welche  nach  aussen  durch  das  Trommelfell  abgeschlossen  wird. 
Bei  den  Reptilien  fehlt  den  Schlangen  und  AmphiabSnen  dieP^ukeobOble, 
die  bei  Chamaleo  jedocb  des  Trommelfelles  entbehrt,  wahrend  diese  Theile 
den  übrigen  Reptilien  wie  den  Vögeln  zukommen. 

Die  inneren  Oeffnungen  der  Eustachischen  Tuben  sind  bei  Crocodilen 
und  Vr)<j!oln  in  einen  gemeinsamen  Ganal  vereint,  wie  es  unter  den  Amphi- 
bien bei  l'ijia  der  Fall  ist. 

Die  mit  der  knöchernen  Labyrinlhwand  in  Verbindung  tretenden 
Theile  des  Visceralskelels  setzen  den  Apparat  der  Gehörknöchelchen 
zusammen,  deren  Homologien  für  die  einzelnen  Classen  noch  nicht  fest- 
gestellt sind.  Den  ersten  Abscbniti  bildet  ein  die  Feneslra  ovalis  ver- 
schliessendes,  bei  den  Urodelen  entweder  plattes  oder  mit  einem  stiel- 
artigen  Fortsatz  versehenes  Knocbelchen  (Operculum).  Bald  ist  daaselbe 
knorpelig  und  sein  Stiel  knöchern  (Siredon) ,  b^ld  triOl  sich  das  umgekehrte 
Verhalten  (Menopoma) .  Beide  Theile  sind  bei  den  Cöcilien  verknöchert. 
Aehnlich  verhalten  sich  die  Schlangen  (Eurystomata),  bei  denen  ein  Kno- 
chenstückclien  (Äiluinella  sich  ziini  Oii;ulratbein  erstreckt. 

Beim  Aulireton  eines  Tromnielli-lls  gehl  die  Columella  mit  diesem 
eine  Verbindung  ein,  iiidem  deren  knorpeliges,  häufig  durch  l-orts.ttze 
eigOQlbümlich  gestaltetes  Ende  in  jenes  sich  einsenkt.  Die  Auskleidung 
der  Paukenhohle  umfassl  dann  einen  Theil  der  Columella,  und  lasst  letz- 
tere in  verschiedenem  Grade  in  der  Paukenhohle  gelagert  enobeineB. 
Diese  Einrichtungen  beginnen  mit  den  Anuren,  und  finden  bei  Sauriem, 
Cbeloniern,  Crocodilen  und  VOgeln  eine  weitere  Ausbildung.  Mit  iwei 
Schenkeln  verbindet  sich  der  Stab  der  Columella  mit  seiner  Pleite  hei 
einigen  Ydgeln  (Dromaeus) ,  wtthrend  er  sonst  einfacher  ist  oder  gegen  die 
Platte  zu  nur  eine  Verbreiterung  aufweist. 

Für  die  Siiugethiere  haben  die  Verhiiltnisse  der  Columella  gleichfalls 
noch  ihre  (leltung,  milder  Modification  jedoch,  dass  sie  sich  niemals  direcl 
ans  Tronnnelfell  befestigt.  Sie  ist  zum  Stapes  geworden,  dessen  Gestalt 
bei  Monolremen  und  manchen  Beulelthicren  noch  an  die  Columella  erin- 
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nerl.  Bei  den  uionotlelpheu  Saugelhieren  wallrl  die  Spaltung  in  zwei  die 
Platte  tragende  Schenkel  vor.  Die  aodereu  Gehörknöchelchen  sind  der 
nit  dem  Stapes  verbandm  Amboi ,  und  der  Hammer,  der  sicli  mit 
«uieiii  stielartigen  Fortaatie  dem  Trommelfell  einfügt.  Was  vorher  ein- 
ÜMsber,  dureh  die  Gdumella  allein,  wird  hier  durch  sie  und  zwei  andere 
Kooohen  bewerkstelligt :  eine  Verbindung  des  Tympanum  mit  der  Fenestm 
ovalis.  Auch  diese  nKette«  von  Gehörknöchelchen  ist  wenigstens  zum 
grossen  Theil  in  die  Paukenhöhle  gelagert,  indem  die  vom  Rachen  her 
durch  die  Tuba  sich  fortsetzende  Schleimbautauskleidung  sie  Uberzieht, 
Die  Paukenhöhle  selbst  erh<ilt  jedoch  eine  andere  Beziehung,  da  sie  ausser 
der  von  der  Labyrinthwand  gebildeten  Umgrenzung  vorzüglich  noch  durch 
das  Os  tympaoicuo)  gebildet  wird,  welches  als  Rahmen  fUr  das  Tympanum 
auftrat. 

§  403. 

Aus  einer  Fortsetiung  der  Rfloder  der  ersten  Kiemenspalte  gebt  das 
äussere  Ohr  hervor.  Bei  Amphibien,  Reptilien  und  VOgeln  fehlen  der- 
ertige  Theile  entweder  vollständig,  oder  sie  bestehen  nur  als  Vereinselte, 
aus  Anpassungen  verschiedener  Art  entstandene  Einrichtungen.  So  bildet 
bei  Grooodilen  eine  Hautfalte  einen  Deckel  Ober  dem  Trommelfell,  und 
auch  bei  den  Eulen  erscheint  eine  bewegliche  häutige  Klappe.  Schon 
bei  den  Sauriern  kommt  das  Trommelfell  tiefer  zu  liegen,  und  so  entsteht 
ein  kurzer  »Süsserer  Gehörgang«.  Verschieden  von  diesem  ist  der  äussere 
Oehörgang  der  SHugethiere,  indem  gerade  sein  lieferer  Theii  vomTympa- 
nicum  gebildet  wird.  Daran  schliesst  sich  das  iiiissere  Ohr,  welches  mit 
knorpeliger  Grundlage  in  einen  engen  knorpeligen  Gehörgang  übergehl. 
Es  fehlt  den  Monolremen.  Die  »Ohrmuschel«  bietet  zahlreiche  Modilicatio- 
nen,  tbeils  in  der  Gestaltung,  iheils  in  den  Beziehungen  zu  einem  sie  be- 
wegenden Huskelapparate.  Ausser  den,  auch  beim  Menschen  auweilen 
noch  sehr  leistungsfähigen  Muskeln,  welche  das  gesammte  Süssere  Ohr 
bewegen,  finden  sich  noch  Muskeln  an  dem  Knorpel  der  Muschel  selbst, 
welche  theUweise,  freilich  als  rudimentttre  Organe,  noch  dem  Menschen 
sukommen.  Einer  grösseren  Rückbildung  erliegt  dieses  äussere  Ohr  bei 
den  im  Wasser  lebenden  Slugethieren.  Reducirt  bei  OUiria.  ist  es  bei 
anderen  Pinnipediern  gans  geschwunden,  und  ebenso  bei  Sirenen  und 
Walfischen. 

Darmcauai. 
§  404. 

Der  Dormcanal  der  Wirbelthiere  bildet  ein  unterhalb  des  Axenskeletes 
verlaufendes  Rohr,  an  welchem  swei  Hauptabschnitte  sehr  frtthseüig  so- 
wohl morphologisch  als  physiologisch  gesondert  erscheinen.  Der  vorderste 
Abschnitt  steht  unmittelbar  mit  der  Leibeswand  im  Zusammenhang,  und 
lungiri  von  Kiemenspalten  durchsetzt  als  Athroungsorgan,  indem  an  den 
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V/:. 


swiscbcn  den  S])alleu  liegenden,  Blutgefässe  tragenden  Bogun  respiralo- 
riscbe  Apparate  zu  Stande  kommen.  Dieser  Abscbnitt  gehtfrt  somit  nidil 
ausschliesslicb  den  Verdauungsorganen  an»  wenn  er 
aueb  xur  EinfUbrung  von  Nabrung  verwendet  wird.  Er 
stellt  eine  Athemhtfhie  vor,  von  deren  Grunde  errt 
der  zweite  Abschnitt  aUf  Nabrungscanai  im  engeren  Sinne 
beginnt,  durch  die  Pleuropcriloncalhöhle  von  der  Leibes- 
wand gesondert.  Diese  I)  e  i  d  e  n  Abschnitte  des 
I);»rnirohrs  haben  die  W  i  r  b  e  1 1  Iii  e  rc  mit  den 
Tuniciilcn  sienu'in.  Hei  den  Acrania  unifabsl  die 
rcspiralorische  Vorkammer  des  Dainnohrs  einen  sehr 
ausehnUchen  Abschnitt,  der  ttbniicb  wie  bei  dcu  Asci- 
dien  einen  grossen  Tbeil  des  Körpers  vorstellt.  Bei  den 
Granioten  empl^ngt  dieser  Raum  eine  allmttlüiche  Be- 
scbrttnLung,  er  bebalt  twar  respiratoriscbe  Bedeutung, 
aber  mancberlei  andere  Organe  finden  in  ibm  eine  Son- 
derung ;  zum  grossen  Tbeile  stellen  sie  Hilfsorgane  für 
die  Nabrungsaufnabme  vor. 


Respiratoriscbe  Vorkammer  (Kopfdarm). 

§405. 

Dieser  Abscbnitt  erscheint  bei  Ampbtoxus  in  seinem 
vordersten  Tbeile  gegen  den  die  Mundöffnung  tragenden 
Raum  durcb  einen  Wimperapparat  abgegrenzt  und 
ebenda  befindet  sieb  eine  Anzahl  beweglicher  Fortsatze, 
welche  gegen  das  Lumen  gerichtet  werden  und  dadurch 
das  Kindringen  von  Fremdkörpern  verhindern.  Die 
nahezu  zwei  FUnflheile  der  GcsanmUlün^e  einnehmende 


Fig.  :!<>!  Anij>hiuxti>  lan- 
reolfttu«  2>i«  m«t  vergrO»i>ert. 
«  M«ad6ffniinf  toh  Cimn  na- 
lf»'b<'u.  6  AfttTofTnung.  c  Abdo- 
miaalporui.  i  Kiemensack.  *  )f«- 
feuiilger  AbsehnUt  de«  Dtrai«. 
/  FüiiidJartn.  Knddarm.  h  Lei- 
b«eböble.  i  Chorda  dortittlis ,  un- 
U»  w«l«h«r  hat  in  4«r  famen 
Lftnt:f  die  Aort»  vfrlÄufl.  \  Acr- 
tcubog<>n.  l  Aorteuberi.  m  Aii- 
•ehwettaBgea  4«tKleiMn»rt«ri«o. 
N  IlohUon^nlifrz.  i,  Pf.Ttader- 
herz.  (Nach  V4i  Aiitk>  Af;!:».^ 


Vorkammer  l  iu.  '-Wi  d  ist  an  ihren  Wandungen  vod 
einer  grossen  Anzalil  si  iirii;:  stehender  Spalten  durch- 
broclien ,  <\odurch  ein  complicirles  iMllerwerk  entsteht, 
dessen  Stützen  bereits  oben  ^S.  4ü2/  erwiiihut  sind.  Das' 
durch  die  Mundtfffnung  (a)  eingenommene  Wasser  ge- 
langt durcb  die  Spalten  anfänglich  direct  nach 
aussen.  Da  aber  zwei  seitliche  llautfalteo  all- 
mablich  über  die  spaltentragende  FIflcbe  ven> 
traiwUrts  sich  fortsetzen  und  dort  ^icli  unter 
einander  verbinden ,  so  entsteht  ein  das  Was- 
ser ausleitender,  durch  einen  besonderen  Po- 
ms [v-  aiismdndt  iuJer  reril)ranchialraum.  Wir 
woMen  liier  eriiiiuM  ii  ,  diiss  etwas  iibnliches 
auch  bei  A.seidirii  sich  einleitet  [§  -SIO'.  Es 
wilre  aber  irrii: ,  (i.u  in  eine  morphologisch 
gleichartige  Einrichtung  wahrzunehmen.  I» 
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4en  Wandungen  der  S[).iUen  vorbreitet  sich  ein  Gofilssnelz,  (Lis  da  vor- 
l)ois(römonde  Wasser  besorgt  die  Alhmung,  die  Spalten  fungiren  als 
Kiemenspnlt«n,  und  die  gesamaile  Cavilät  stellt  funclioaeil  eine  Kiemen- 
liöhle  vor. 

Zu  diesem  Verhalten  koninien  noch  manche  KigenthUmlichkeilen, 
X.  B.  die  asymmetrische  Anordnung  des  Kicmengitters  und  die  Unab- 
Engigkeit  desselben  von  der  Ktfrpermetamerie ,  woraus  eine  bedeutende 
Yerschiedenbeii  des  ganien  Apparates  von  dem  der  Graniolen  entspringl. 

Die  von  der  RiemenhOhle  eingenommene  Kttrperstrecke  entspricht 
einem  Kopfe,  da  die  sa  ihr  sich  begebenden- Nerven  bei  den  Granioten 
ans  dem  Nachhim  hervorgehen.  In  dieser  Besiehnng  reprlisenUrt  die  Kie- 
menhtfhle  einen  Kopfdarm.  Die  nutritorisehc  wie  respiratorische  Bedeu- 
tung desselben  iHssl  an  ihm  mancherlei  DitTerenzirungen  entstehen,  die 
theils  für  die  Wirbelthiere  eigenthUmiich ,  thcils  als  aus  niedcrem  Zu- 
stande ererbte  Einrichtungen  sich  darstellen.  Zu  den  letzteren  gehört 
ausser  <1(  n  Kicmenspalten  die  an  der  veutr.ilen  Flüche  der  Kiomenhöhle 
sich  bildt-nii«'  Bauehrinne  Hjpobranchialrinnei,  die  in  ähnlichem  Ver- 
hallen w  i*'  l  ei  den  Tunicaten  'vergl.  S.  iäi'  den  Larven  der  Petromy- 
xonten  eigen  ist,  eine  von  gewulsteten  Uiindern  eingefassl«  rinnenarlige 
ITertiefung  (Fig.  304.  h)  vorstellend.   Bei  Amphioxus  ist  diese  Bildung 


ICiSM.  8«nkrpihter  Medianschuitt  einer  Petromyzo  nlarvo.  o  MuuJ.  »  V«lim.  A  UypobrincbiaU 
ilra*.  n  Bttckenmuk.  rA  Ckord».  a  Ot«oj»to.  c  Hcri.  (Nach  einer  ZeichnvBg  von  1'AtMti.A.) 

gleichfalls  vorhanden.  Ihr  in  lahlreiehen  ümbildungsstadien  verbreitetes 
yorfcommen  bei  allen  Cranioten  bringt  diese  sowohl  unter  sich  in  näheren 
Zusammenhang,  wie  sie  auch  fOr  deren  verwandtschaftliche  Beziehungen 
au  Tunicaten  ein  nicht  abzuweisendes  Zeugniss  ablegt.  (Vergl.  §  416). 

Kiemen. 
§  406. 

Bei  den  Graniolen  ist  allgemein  eine  bedeutende  Minderung  der  Zahl 
•der  Kiemenspalten  und  damit  entsprechend  auch  der  Bogen  des  Kiemen- 
■skeleles  zu  beachten.    Diese  Erscheinung  darf  als  Rückbildung 
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einer  ursprünglich,  ähnlich  wie  bei  Am  p  liiox  ii  s ,  grösse- 
re n  Z  a  h  l  d  i  o  s  fr  0  e  h  i  hl  o  n  u  f  2  e  f  a  s  s  t  werden,  und  findet  i  q 
der  Ausbildung  der  das  respiratorische  Gefässnelz  tra- 
genden Flüchen  eine  C  o  ni  p  e  n  sa  ti  o  n.  Diese  Ausbildung  üusserl 
sich  in  der  Kiillallung  von  Kiemen,  wodurch  die  bei  den  Acrania  auf 
zahlreiche  Bogengebilde  verlbeillen  Blutgefässe  auf  kleinere  Strecken  be- 
scbrHnkt,  und  damit  auf  eine  geringere  Zahl  jener  Bogen  geordnet  sind. 
Der  wesentliche  Charakter  der  Kiemenbildung  liegt  auch  hier  in  einer 
gegen  das  die  Respiration  besorgende  Hedium  gerichteten  Oberflächen- 
vergritsserung ,  die  entweder  durch  BUttcben  oder  durch  cylindrische 
Fortsütse  geschieht.  Solche  das  reicher  entfaltete  respiratorische  Blutge- 

fässnelz  iimschliessende  Tbeilc  besetzen  in 
mannichfaitigier  Ausbildung  die  Kiemen- 
bogen.  In  einem  eigenlhümlichen  an  den 
Befund  von  Amphioxus  wenig  sich  anschlies- 
senden Verhallen  treten  uns  die  bezüglichen 
Organe  der  (^yclostoinen  entgegen ,  bei  denen 
der  früheste  Zustand  am  meisten  an  die  Gna- 
thostomen  sich  anschliessl,  da  die  Kieinen- 
spallen  noch  einfache  Durchbreehungen  der 
Leibeswand  sind  ^Fig.  304 j .  Sie  differensiren 
sich  SU  Röhren,  deren  mittlerer  Theil  unter 
Erweiterung  seines  Raumes  eine  Kiemenlasche 
(Fig.  305  6r)  vorstellt.  Von  der  Wand  der 
Kienientaschen  erheben  sich  die  Kiemenblält- 
eben  als  blMtlrige  Falten ,  in  denen  das  respi- 
ratorische GeHlssnetz  sich  ausbreitet.  Jede 
Kiementasche  sieht  durch  einen  »inneren  Kie- 
mengang« mit  dem  Anfangsslücke  des  Darm- 
rohrs in  Verbindung.  Nach  aussen  leitet  ein 
ciusserer  Kiemengang  [br').  In  dem  Verhallen 
dieser  beiden,  von  jeder  Kiementasche  entsprin- 
genden Canllle  bestehen  manche  Verschieden- 
heiten. Der  innere  Kiemengang  rottndet  ent^ 
weder  (Ür  sich  am  Darmrohre  nach  innen 
(Bdellostoma,  Ifyxine)  (Fig.  305),  oder  alle 
vereinigen  sich  in  ein  unter  dem  Darm  ver- 
laufendes medianes  Athmungsrobr,  welches, 
vorne  mit  dem  Darmrohr  verbunden,  den  ein- 
zelnen Kiemenlaschen  Wasser  zuführt  Petro- 
niyznn  .  Die  tiusseren  kiemengiinge  kommen 
entweder  einzeln  an  der  Seile  des  Körpers  zur 
Ausmündung  Bdellostoma .  Felrom\zon  ,  oder 
sämmlliche  Glinge  einer  Seile  vereinigen  sieb 
in  einen  hinler  dem  Kienienapparate  liegenden 


Myxini'  clutinosa  von  tliT 
Baavltgeite.  u  Oesoiihagus.  i  In- 

MT«  KiMMugiBf«.  br  Kimm» 

tJis<-hon.  Aenssere  Ki^tiicn- 

gauge,  die  »ich  zu  einem  gcmeiu- 
■clwflUelisn  M  $  «imntBdeadaa 
Xisnengang«  jo<lers«ith  vorpini- 
c  Doctas  oonophago  -  cuta- 
B«iia.  a  Vorhof  dei  Hmens.  v 
H»T7kiimni<>r.  «.  h  Kiouwn.irtori*« 
au  jeil«  Kieiu«  eineu  Axt  abgebMid. 
d  8«ltonwuid  dea  t«ib««  nsek 
•a^H^n  and  rück* iirt>- tungcM  liLi- 
gi?n.  (Nach  Juli.  UtLLkK.j 
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Forus  l)ranchinlis  .v; .  svoboi  linkerseit«?  noch  ein  besonderer,  aus  der 
SpeisfTölirc  kommondt-r  (lanal  Ductus  ocsophaco-cutanfus  r  hin- 
ziitrill  .M\\iii(').  Diese  verschiedenen  Formen  hissen  sich  .iiifcinandiT 
zurückfuhren  und  sowohl  für  das  Verhalten  «1er  inneren  als  auch  der 
äusseren  Kiemengi^nge  ist  jener  Zustand  als  der  ursprüngliche  zu  erach- 
leo,  welcher  die  directe  Verbindung  der  respiratorischen  Vorkammer  mit 
der  Körperoberttehe  vermiltelt.  Dagegen  ist  die  Bildung  des  Athmungs- 
rohrs,  wie  andi  die  Vereinigung  der  äusseren  Kiemengänge  das  Ergebniss 
einer  spateren  Diflerenxirang. 

§  407. 

Bei  den  Fischen  stehen  die  Kiemeniaschen  in  engerer  Beziehung 
runi  Skelet.  Die  hier  auftretenden  Erscheinungen  berechticen  zum 
Schlüsse,  dass  jeder  Bniicn  des  ursprünglichen  Kicmenskelels  Kiemen  truii. 
Der  obere  Theil  des  n  >lcri  Bosens  Kieferbogen  ist  hiervon  nicht  ausge- 
nommen,  wie  aus  der  i:rosscn  Verbreitung  einer  Kieme  an  der  bei  vielen 
Selachiern  vorhandenen,  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Bogen  iKie- 
ferbogen  und  Zungenbeint>ogen}  gelegenen  Oeffnung ,  dem  sogcnannlcn 
S  p  r  i  ts  1  oc b ,  bervofgehl.  Auf  den  eine  rttokgebildete  Kiementasebe  dar- 
steHeodeo  Sprittloch-^nal  folgen  die  eigentliebeB  KiemeDtasoben,  in  der 
Regal  iBnf »  selten  aecbs  bis  sieben  (Nolidaniden) .  Die  Wand  der  ersten 
wird  vom  vom  Zungenbeinbogen,  binlen  vom  ersten,  d.  b.  dem  dritten 
primitiven  Kiemenbogen  gestützt,  und  so  verhalten  sich  ahnlich  die  Übri- 
gen Taschen.  Bei  allen  erstreckt  sich  ein  von  dem  inneren  Klemenskelet 
ausgehendes,  von  Koorpelatrahlen  gestutztes  Septum  [s]  nach  aussen  und 
dient  als  Hinterwand  einer  vorhergehenden,  als  Vorderwand  einer  nach- 
folgenden Tasche.  Wie  die  Taschen  mit  spaltfdrmigen ,  von  den  knor- 
peligen Kiemenbogen  begrenzten  üelTnungen  mit  der  Rachenhöhh-  con)- 
niuniciren,  so  münden  sie  anderers»'its  mit  ebenso  \ielen  Spalten  an  der 
Seite  des  Korpers,  bei  den  Rochen  auf  der  ventralen  Mache  aus.  An  den 
Wandungen  der  kiemeolascbeo  liegen  die  Reihen  der  kiemenblältehen, 
von  denen  im  embryonalen  Zustande  fiulenlbrmiga  VerltfngeruDgen ,  als 
Kusaere  Kiemen,  nach  aasMo  hervortraten.  Solehe  fehlen  auch  dem 
Spritiloch  nicht.  An  der  leUten  Kiementasche  ist  nur  die  vordere  Wand 
mit  einer  Kieme  versehen  (Pig.  306  Ä). 

Aus  diesem  Verhalten  sind  die  Kiemeneinrichtungen  der  GanoYden, 
und  davon  jene  der  Teleoslier  abzuleiten.  Die  Spritllochkieme,  die  im 
ausgebildeten  Zustande  der  Selachier  nicht  mehr  respiratorisch  fungirt, 
erleidet  zunächst  die  bedeutendsten  Rückbildungen.  Bei  einigen  ein 
Sprilzloch  besitzenden  Ganorden  (z.  B.  Acipenser  ist  du;  Kieme  zur 
Pseudobranchie  umgewandelt,  deren  Polspterus  und  Amia  entbeh- 
ren. Den  Knochenfischen  scheint  sie  zu  fehlen,  oder  verlor  alle  Aehnlich- 
keit  mit  einer  Kieme. 

Die  am  Zungenbeinbogen  angebrachte  vordere  KiemenUtfttoheoreihe 
der  Selachier  kommt  unter  den  Ganolden  als  respiratoriseh  fungirende 
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PIf.  916.  HorisonUlitchnitt  durch  di<*  Kiemenböble  Ä  von  Sejrl» 
UsB,  B  von  B»rb«t.  Der  Bodvs  diewr  HAhl«  itt  «khlter. 
I  Zug*.  M  SpaiMrUwt.  t  8«pto  d«r  C«B«BteMlMB.  h  Cmmb. 


Kiomendeckelkieme  uleichfalls  noch  vor  Acipcnser,  I.opidosleus  . 
i:.beaso  besteht  sie  währeod  der  embryonalen  Stadien  der  Teleosticr. 

allein  hier  nur  in  ver- 
gänglicher Weise.  Bald 
besteht  sie  aiis  einer 
am  KiemeDdeckel  be- 
festigteii  konen  Blitt- 
cheDrabe,  bald  isl  sie 
an  die  Scbldelbasls 
gerttckt,  zuweilen  un- 
ter der  Schleimhaut 
verborgen.  Auch  in 
diesen»  Zustande  kön- 
nen noch  knorpeliiie 
Stäbchen  ludinienUir 
in  ihr  vorkommen. 
Bei  noch.  weUetcr 
Bockbildung  eracbeint 
sie  als  ein  diHsen- 
artiges,  aus  einzel- 
nen LSppcben  zusam- 
mengesetztea  Gebilde 
lEsox). 

Mit  dem  gänzlichen  Verluste  des  äusseren  KiemenskeUles  ist  das  hei 
den  Selachiern  von  jedem  inneren  Kiemenbogen  enlspri tilgende  Srplum 
geschwunden  oder  auf  einen  schmalen  Saum  reducirl.  Dadurch  kommen 
die  Reihen  der  Kiemenhliitlchen  bei  Ganoidcii  und  Teleostiern  in  unmittel- 
bare Beziehung  zu  den  bctretlcnden  Kicmenbogen  und  werden  sich  dem- 
Dach  in  zwei  Reihen  (Fig.  306  6)  an  allen  zwischen  zwei  Kiemenlaseben 
verlaufenden  Bogen  vorfinden.  Die  vordere  Kiemenbltfllcbenrelbe  am  Kie- 
menbogen  eines  Teleostien  oder  GanoYden  antapricht  somit  der  Kieme  ao 
der  hinteren  Wand  der  Kiementasdie  eines  Selacbiers,  und  die  hinlere 
BIttttcbeoreihe  einer  Teleostierkieme  der  vorderen  Kieme  in  der  Kiemen- 
tasche eines  Selachiers. 

Diese  Bezielmn^en  lassen  sich  in  folgendem  Schema  ausdrücken, 
wobei  h  die  indilVerenten  Zustände  der  Kiemenblattreihen  .  Ä  ihre  in  den 
einzelnen  Al)theiluni;en  difTerenzirte  Anordnunj:  ausdrücken  soll.    ^  be- 
deutet eine  in  eine  Nebenkienie  umgewandelte  Kiemenblättchenreihe. 
Selachier:        /9  ß«        fi»  »< 

-  ff  1^  ^  "jS" 

Durch  Rackbildung  der  Kiementascfaen-Septa  wird  der  gesammle 
Kiemenapparat  oompendUtoer,  hat  daher  die  Ausdehnung  auf  den  Anfang 
der  Rumpfregton,  die  er  bei  Selacfaiem  aufwies,  verloren,  und  lagert  aus- 


o  a  n  o  I  d  c  n 
a.  Teleoaller: 
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>cbiiesslich  an  der  Schijitlelbasis.  Wahrend  aber  jedes  vorspringende 
Septum  l.,vi  für  die  nachslfoIiiendeKiemenlasche  ein  Schulzorgan  bihJele, 
wird  bei  ChimHren.  Ganoideri  und  Teleosliern  ein  solches  von  einem  ein- 
zigen Bogen,  niimlich  vorn  Ziinfj;('nbein bogen,  geliefert,  dessen  Integumenl 
nach  bioten  zu  auswachsend  die  sümintlichen  Kiemen  bedeckt  und  bei 
Ganolden  wie  Teleo6liern  io  deo  Operculaiapparat  und  die  MembraDa 
bnnobiostega  mit  ihren  verschiedenen  StttUorganen  siofa  ausbildele 
(§  35i)  {B  op). 

§  408. 

Ge^^öhnlich  sind  bt  i  (i(Mi  Teh  osliern  vier  Bogen  nn'l  Kiemenblatlchen 
besetzt,  der  vierte  Bogen  nur  mit  einer  einzigen  Reihe,  oder  es  bestellen 
nur  drei  Bliitlchen  tragende  Bogen.  Mit  dem  Schwintlcn  iler  Bhittchen  am 
vierten,  sowie  der  hinleren  Bliitlchenrcihe  am  dritten  Bogen  schliesst  sich 
in  der  Regel  die  vierte  Kienienspalle.  Von  den  Modilicationen  der  Biütt- 
cben  selbst  nittgen  die  quastenförmigen  Kiemen  der  Lophobninchier  her- 
vorgehoben werden.  Eine  Umbildung  der  Kiemenbogen  erscheint  in  ein- 
lelnen  Abtheilnngen  der  Teleostier  aus  einer  auf  das  Zurackhalten  von 
Wasser  im  Kiemenapparate  abxielenden  Anpassung  ableitbar.  Hieher 
gehören  die  Organe  der  Labyrintbobranchia;  Modificalionen  einielner  Kie- 
menbo^n  oderKiemenbogeoglieder  bilden  gewundene,  lamellenarlige Vor- 
sprünge, durch  welche  ein  Über  den  Kiemen  gelegener  Abschnitt  herge- 
stellt wird  (Anabas,  Polyacanlhus; .  Ein  anderer  Apparat  kommt  bei  man- 
chen Clupeiden  vor,  und  besteht  aus  einem  spiralig  gewundenen,  als  Aus- 
stülpung der  oberen  Rachenschleindiaut  erscheinenden  Schlauche  (Kiemen- 
schnecke). Dieser  hangt  meist  mit  dem  oberen  Gliedstücke  des  vierten 
Kienienbogens  zusammen  und  ♦•nlhiilt  in  seinen  Wandungen  Fortsätze  die- 
ser Skelettheile  ^lleterotis,  Lutodeira,  Meieita  u.a.).  Ferner  gehören  Wer- 
ber dendritiscfa  versweigte  Fortsätze  von  Kiemenbogen,  die  in  besonderen 
Yeriangerungen  der  Kiemenhohle  geborgen  noch  ein  respiratorisches  Ge- 
fifssnets  tr^n  (Heterobranchus,  Ciarias). 

Gleiehliills  mit  der  respiratorischen  Bedeutung  dieser  BOumlicbkeit 
stehen  Ausbuchtungen  der  auskleidenden  Schleimbaut  in  Zusammenhang. 
So  erstreckt  sich  bei  Saccobranchus  jederseits  ein  langer  Schlauch  von  der 
Kiemenhöhle  bis  in  die  Seitenruropfmuskeln,  und  bei  An)|>hipnous  geht 
jederseits  hinter  dem  Kopfe  ein  solcher  Sack  hervor,  dessen  l-ingnngs- 
bffnung  oben  über  der  ersten  Kiemenspalle  liegt.  Beide  Bildungen  enl- 
hallen  respiratorische  GcCassoetze. 

§  409. 

Aeussc  re  Kiemen  sind  als  Integumeutgebilde  den  Vertebrsten  ur- 
sprünglich fremd,  wie  denn  die  sog.  äussern  Kiemen  derSelachierembryo- 
nen  nichts  anderes  sind,  als  verttingerte,  zur  Kiemenspalte  hervortretende 
Faden  innerer  Kiemen.  Aber  es  können  Kiemen  auch  tnr  OberflOdie  ge- 
lang^D^und  sogar  wie  Integumentfortsütse  sich  ausnehmen.  Dahingehören 
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Befunde  bei  .lugondzustilndon  von  Polyplorus,  dann  das  Verh.iiti  n  einer 
Kieme  von  Proloplerus,  und  allgemein  die  Kiemen  der  Amplubien.  Die 
leUiercn  erscheinen  als  zwei  bis  drei  Paare  verüstelter  Fortsätze,  welch« 
von  ebenso  vielen  Kiemenbogen  entspringen.  Bei  den  PBrennibranchiaten 
bleibt  dieser  Apparat  in  Function.  Bei  den  tlbrigen  Amphibien  (Gadnci- 
branohiaten)  geben  diese  Nasseren  Kiemen  verloren,  um  bei  den  unge- 
schwttnzten  Amphibien,  denen  sie  nur  wtthrend  einer  kurzen  Periode  tu- 
kommen,  einer  Entfaltung  kürzerer  innerer  Kiemen  PIüiz  zu  machen.  Eine 
von  vorn  nach  hinten  wachsende  Membran  deckt  die  Kiemen  und  ttsst 
ttusserlich  eine  einzige  Ausfuhr-Oeflnung  bestehen.  Durch  ferneres  Aus- 
wachsen kommen  die  beiderseiliiien  Oeflnuogen  einander  näber^  um  zu 
einer  einziuen  ventral  zusanunen  zu  treten. 

Mit  der  Beendicuna  des  Larvenstadiums  triffl  die  inneren  wie  die 
äusseren  Kien)en  der  Derotreriien  und  Salamander  eine  Rückbildung,  und 
die  Kiemenspalten  sehliessen  sieh  bei  letzteren  wie  bei  den  Auureu  ganz, 
indess  bei  den  Derotremen  jedcrseits  eine  Spalte  übrig  bleibt. 

Nach  Verlust  der  Kiemen  wird  die  die  respiratorische  Vorkammer  dar- 
stellende Kiemenhohle  zur  primiti\en  Mundliulile ,  in  deren  Begrenzuüg 
übrigens  wesentlich  dieselben  Tbeile  wie  vorher  zu  liadeii  sind. 

Kiemenspalten  und  Gaumen  der  Amnioten. 

§  410. 

Als  eine  wohl  von  kiemenbesitienden  Stammttltern  ererbte  Einrich- 
tung erhalten  sich  auch  bei  den  Amnioten  die  Schlund  wand  durchsetzende 
Spalten  während  gewisser  Embryonalperioden.  Das  Auftreten  dieser  wie 
es  scheint  auf  die  Vierzabl  beschränkten  Kiemen  -  oder  Visceral  spal- 
ten erfolgt  von  vorne  nach  hinten,  doch  so,  dass  müdem  Erscheinen  der 
letzten,  an  den  vorderen  meist  schon  Verminderungen  eingetreten  sind. 
Allmählich  erleiden  silmmlliche  eine  HUekbildung,  und  verschwindcD 
gHnzlieh,  bis  auf  die  erste,  weiche  in  Theiie  des  mittleren  und  ttusseroD 
Obres  sich  umgestaltet  vergl.  oben  §  402y. 

Indem  schon  mit  der  Rückbildung  der  embryonalen  Kiem(>n spalten 
die  Verbindung  mit  den  Anamnia  sich  loekerl,  tritt  durch  eine  Differen- 
zirunu  der  primitiven  Mundhöhle  eine  neue  Kigenthümlichkeit  auf.  Sie 
führt  zur  Bildung  der  secundiiren  Nasen  IWihle  und  der  secundären 
Mundhöhle.  Der  dahinter  gelegene,  nicht  in  diesen  Vorgang  mit  einge- 
zogene Rest  der  primitiven  Mundhöhle  stellt  den  P  har  \  n  x  vor.  Das  Ihm 
den  Amphibien  breite,  beide  Nasenhöhlen  trennende  Ethmoidalknorpel- 
stttck  wuchst  bei  den  Amnioten  zu  einer  dttnnen  senkrechten  Lamelle  aus 
(Fig.  307  e),  der  Nasenscheidewand.  Zum  Theiie  bleibl  diese  knorpelig, 
zum  Theiie  geben  knöcherne  Gebilde  an  und  aus  ihr  hervor^  deren  beim 
Kopfskelele  gedacht  ward. 
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Eme  zweile  VcM.iudorung  enlslelit  durch  horizonlalo  Leislen  oder 
Fortsätze,  die  vom  überkieferlorlsalze  des  ersten  Bogens  ausj^ehen  und 
allmählich  eine,  die  primitive  Mundhöhle  in  zwei  Btagen  theilende  Platte 
(Fig.  307.  Pj  ,  denGamnen,  entslehen  lassen.  Dieser 
bildet  für  den  oberen  Raam,  die  Nasenlitthle  (n), 
den  Boden,  für  den  unteren  (oi)  das  Dacb.  Indem 
die  Nasenscbeidewand  diese  Gaumenplatlen  er- 
reicht, sondert  sie  xwei  Nasenhöhlen  von  einander, 
und  in  jede  mündet  nunmehr  der  Nasencanal  aus, 
dessen  üussere  OelTnung  mit  jener  der  Nasenhöhle 
zusamtnenfalll.  Die  durch  die  (iaumenplaltc  von 
der   Mundhöhle,  durch   die  senkrtH-hlo  Nasen- 
scheidewnnd  von  einander  fietrennlen  hinteren 
Oeffnungen  der  Nasenhöhlen,  Cboanae,  mtinden 
in  den  Pharynx  ein. 

Das  Verhalten  dieser  Gaumenplatlen  reprü- 
seniirt  sehr  verschiedene  Stadien.  Bei  Schlangen, 
Sauriem  und  VOgeln  ist  jener  Seheidungsvorgang 
minder  vollständig,  die  Ghoanen  erscheinen  als  eine  LUngsspalte ,  indem 
die  Gaumenfortsytse  nur  vorne  einander  erreichen,  nach  hinten  zu  aber 
von  einander  getrennt  bleiben.  Zuweilen  sind  die  Ghoanen  bei  Vtfgeln 
getrennt  und  dann  bedeutend  schmal.  Bei  den  Crocodilen  sind  sie  am 
weitesten  nach  hinten  gerückt,  wie  bei  den  Süiigethieren  öffnen  sie  sich 
nicht  niehr  in  die  secundüre  Mundhöhle,  sondern  in  den  Pharynx. 
Miosor  giebt  Hurcli  die  gleichfalls  in  ihn  einmündenden,  aus  der  ersten  Vis- 
centlspfille  liervorgegangenen  Tubae  Euslachii  als  ein  der  ursprünglich 
respiratorischen  Vorkammer  angehöriger  Abschnitt  sich  kund. 

Den  Gaumen  stützen  bei  Reptilien  und  Vögeln  Skeletgebiide  s.obenj, 
bei  den  SBugethieren  wird  der  hintere  Tbeil  durch  Weichlbeile  fortge- 
setst,  welche  das  »Velum  palatinum«  bilden. 


Fig.  307.  8«bemÜ«ebe  Dw* 

primitiven  MnndJiölii«  im 
VunhikU  «,  n  vmi.  •«ean- 
d&re  UanJhüble  n*.  /  Om-^ 
neBpUttcB.  c  NM«ue1i*tdt> 


Nasenhöhle. 
§  4H. 

Wührend  die  Nasenhöhlen  schon  durch  dvn  vom  Gaumen  besorgten 
Abschluss  von  der  Mundhöhle  an  Lange  gew  innen,  IrJigt  hiezu  noeh  die 
Ausdehnung  des  tiesichtslheiles  des  Kopfes  nicht  wenig  bei,  so  dass  sie  in 
Lange  wie  in  Höhe  sich  entfallend,  zu  bedeutenden  Uüumen  >n erden.  Nur 
an  ihrem  oberen  und  hinteren  Abschnitte  findet  die  Endigung  des  Olfacto- 
riiis  statt  ^Regio  olfactoria),  wührand  der  untere  und  vordere  vorwiegend 
als  Luftweg  dient,  und  damitsa den  Athmungsorganen  Besiehungen  empfilngt 
illegio  respiratoria).  So  teigt  sieb  denn  auch  die  ganse  Sondemng  der 
Nasenhöhle  in  Connex  mit  der  Ausbildung  der  Lungen,  und  deren  höherem 
fnnctionellero  Werthe.  Die  OberfltfebenveiigrOssening  des  Binnenranma 
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nimml  inanniclifiiclH'  (lostnlturificn  an.  Iimnor  l)elh<  iIiL:l  sich  daran  die 
vom  l'riinordialcraniuin  gclMldele  laleralr  Wand  drr  Nasenhühlp,  deren 
iamellcnartige,  gefallele  und  gewundene  VorsprUuge  die  M  u sc h  e  1  n  ^Con- 
chae]  üiod. 

Den  Reptilien  iLommt  nur  eine  Muschel  zu,  die  von  einem  mit  der 
äusseren  NasenOffnung  beginnenden  Vorhofe  ans  meist  in  horisontaler 
Lagerung  nach  hinten  zieht,  und  bei  den  Schildkrttten  wenig,  am  meisten 

bei  den  Crocodilen  entfallet  ist.  Diese  Muschel  findet  sich  bei  den  Vögeln 
in  grosser  jkiannichfa!ti};keit.  Bald  ist  sie  einfach  (Tauben),  bald  durch 
Einrollung  complicirler  [Raubvögel;,  oder  sie  kann  auch  in  mehrfache  La- 
mellen sich  spalten  iStraussl .  Vor  und  unlcrhalb  dieser  Muschel  kommt 
ein  muscljelartiues  (iebildc  im  Zusammenhanu  mit  der  .Nasenscheidewand 
vor  und  dadurcli  von  den  stets  lateralen  Muschelhildunfien  unterschieden. 
Diese  Pseudoconcha  scheidet  der  Vdrhofdcr  Nase  vom  innern  Nasenraunie. 

Kine  andere  Vorsprungsliildung  lici;l  üher  der  Muschel,  in  der  Reue! 
am  oberen  blinden  Ende  der  Nasenhöhle,  und  entspricht  einer  tLinbuch- 
lung  der  Nasenhtfhlenwand  durch  einen  luftführenden  Sinus.  Auf  diesem 
den  Tauben  fehlenden  Vorsprunge  endet  ein  Theil  des  Olfactorius.  Bei 
den  Sttugethieren  werden  drei  Muscheln  unterschieden.  Die  untere  ent- 
spricht der  einzigen  Muschel  der  Reptilien  und  Vögel  und  bietet  zahlreiche 
Verschiedenheiten  durch  Ramification  und  mannichfache  Windungen  ihrer 
Lamellen,  z.  B.  bei  Carnivoren  [am  complicirtesten  bei  Lulm  und  Phoca). 
Am  wenigsten  entwickelt  sind  diese  Muscheln  bei  manchen  Beutelthiereo 
(Macropus,  Phascoloinys  ,  dann  bei  den  AtVen  am  einfachsten  bei  den 
Plal\rhinen  und  heim  Menschen.  Kine  UUekl»ildun.u  der  Nasenhöhle  un- 
ter Vei  lusl  ihrer  ulfadorisciien  Hedciitnnt;  hat  hei  den  W.illhicren  slallge- 
funden.  Die  auf  der  oheren  Schildelllache  helindlulie  .iussere  ÜelFnung 
führt  in  einen  senkrecht  absteigenden  durch  die  Nasenscheidewand  ge- 
lheilten Caual,  der  durch  einen  Schliessmuskel  von  der  Racbeuhöhle  ai>- 
^eschlossen  werden  kann  und  von  Muscbelbildungen  keine  Spur  aufweist. 

§  i  I  i. 

Der  Naseidiohle  i:ehören  accessorische  Apparate  au.  Solche  sind: 
1 )  Nebenhöhle  n  il  e  r  N  i  sc.  Diese  entstehen  durch  Wucherung 
der  Nasenschleimhaut  in  Theile  der  festen  Wandung.  Sie  treten  zuerst 
bei  den  Crocodilen  auf,  wo  sich  in  der  seitliehen  Nasenhöhlenwand  ein 
mit  der  Nasenhöhle  commnnicirender  Hohlraum  findet.  Bei  Vögeln  sind 
Verhindnngen  dei'  .Nasenholile  mit  Räumen  benachbarter  Knochen  sehr 
\erhi»'ilet.  Bei  den  Saugelhieren  conmiunicirl  die  Naseidiohle  mit  einer 
Anzahl  in  verschiedenen  Knochen  des  Schädels  Iiei;ender  II(»[den,  von 
denen  die  Sinus  frontales  hervorzuheben  siud.  Es  siud  im  Stirnbein  lie- 
gende, bald  einfache,  bald  in  kleinere  Abschnitte  getrennte  CavitateUi  die 
bei  Wiederkauern  mächtiger  entwickelt  sind.  Andere  Communicationen 
linden  mit  der  Hohle  des  Keilbeins  statt,  sehr  entwickelt  s.  R.  beim  Ele- 
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phanteDy  wo  die  Hohlräume  sich  sogar  durch  Scheitel-  und  SeblttfBnbelDe 
his  in  die  Condylen  des  Oceipitale  erstrecken.  Endlich  bestehen  auch 
Verbindungen  s^^schen  der  Nasenhöhle  und  dem  Oberkiefer,  den  Sinus 
maxillaris  bildend,  der  bei  Beutelthieren  und  Wiederkäuern,  sehr  betracht- 
lich bei  Einhufern  entfallet  ist.  Bei  Primaten  minder  umbngreich,  fehlen 
sie  den  meisten  Gamivoreo,  den  Edentalen  und  Nagern. 

2)  Drüsen.  Ausser  den  der  Nasenschleimhant  im  Allgemeinen  zu- 
kommenden drüsigen  Gebilden  stehen  noch  grossere  Drüsen  mit  der  Na- 
senhöhle im  Zusammenhang.  In  entwickelterem  Zustande  können  sie 
auch  iiusscrhalb  der  Nasenhöhle  PInlz  nelunen.  Solche  Nnsendrüson  fin- 
den sicli  schon  hol  Amphibien ,  dann  hei  Schlangen ,  auch  bei  Eidechsen 
und  den  Crocodilen,  bty  den  eisleren  Mnsserlich  dem  Oberkiefer  :mlie- 
gend,  i>ei  dvn  letzteren  in  eineHülilr  des  Oberkiefers  eingeschlossen.  Eine 
bald  auf  den  Stil  nl)einen ,  bald  auf  drn  Nasenbeinen  itelegene  iiussere 
Nasendrüse  ist  auch  bei  Vögeln  vorhanden.  l"nter  den  Siiugethieren  ist 
eine  lateral  gelageite  Drüse  gleichfalls  verbreitet,  wenn  sie  auch  in  man- 
chen Ordnungen  fehlt. 

3)  JacobsoD^scbes  Organ.  Dies  ist  ein  am  Boden  der  Nasen- 
höhle meist  im  Anschluss  an  das  Sepium  nasale  liegender,  am  Gaumen 
mit  der  Mundhöhle  oommunicirender,  aber  gegen  die  Nasenhohle  abge« 
schlossener  Ganal,  dessen  Wandung  an  einem  mannichfach  gestalteten 
Vorsprunge  die  Bndigungen  einiger  am  Septum  herablaufender  Olfacto- 
rtuszweige  trSgt.  Bei  Sdilangen  und  Eidechsen  wird  derCanal  iheilwetse 
vom  Vomer  umschlossen ,  und  bei  den  S<iugethiei*en  sind  diese  Organe 
mehr  in  die  Lilniie  tjestreckt  und  setzen  sich  als  Stenson'sche  Gange  durch 
die  Canales  incisivi  zur  GannienUüche  fort,  vorzUglich  bei  Wiederkäuern 
und  Nagern  ausgebildet  ^§  39GJ.  * 

Mundhohle. 
§  i43. 

Mit  der  durch  die  (laumenbildung  eini;eleileten  Scheidung  der  pri- 
uiitiven  Vorkammer  des  Darnirohrcs  in  die  xNasenliöhle  und  die  Mundhöhle 
wird  eine  Anzahl  der  primitiveu  Einrichtung  zukommender  Organe  der 
Mundhohle  zugetheilt,  indess  andere  erst  als  spVtere  Gebilde  sich  dar- 
stellen. Zu  ersleren  gehören  die  Ztthne,  die  Zunge  und  mancherlei  Drtt- 
senorgane.  Als  neu  entstandenes  Gebilde  erscheint  der  weiche  Gaumen 
oder  das  Gaumensegel,  welches  erat  bei  den  Siiugethieren  auftritt.  Dieser 
muskulös«  Apparat  bildet  die  hintere  Grense  der  Mundhohle,  die  er  vom 
Pharynx  schekiei.  Eine  mediane  Verlängerung  des  Gaumensegels  stelli 
das  Züpfichen  vor,  eine  wie  es  scheint  erst  den  Primaten  zukommende  Ein- 
richtung. 

Die  vordere  und  seitliche  Begrenzung  der  Mundhöhle  bilden  bei 
Beplilien  und  Vugeln  die  vom  Inlegumenle  Uberkleideten  Kieferründer 
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mit  den  dicäca  zukommenden  Harlgebilden.  Bei  Eidechsen  und  Schlan- 
gen stellt  das  Integument  Ittngs  des  Kiefemades  wulstariige  Lippen  vor. 
Bei  den  Saugetbieren  tritt  mit  Ausnahme  der  Honotremen  das  Integument 
von  den  Kieferrllndern  ab,  und  ttberkleidet  eine  von  den  Kiefern  ent- 
springende, complicirle  Huslielscbichte,  welche  die  Grundlage  der  Uppen 
bildet  und  dieselben  beweglich  erscheinen  lüsst.  Dadurch  entsteht  ein  vorder 
Mundhöhle  liegender  Raum,  Vestihulum  oris*  Dessen  seilliche  Abschnitte 
erscheinen  als  Wnniienhöhle ,  und  stellen,  grosser  Dehnbarkeil  filhig,  bei 
vielen  SauLicihioren  tascbenarlige  AusstUipungen  ^Backenlascben  der  Na- 
ger und  Allen,  her. 

Orgune  der  Mund  hohle. 
§  4U. 

Von  den  Organen  der  Mundhöhle  sind  die  sum  Ergreifen  und  2« 
Zeriüeinerung  der  Nahrung  dienenden  Hartgebilde  mannichlacher  Art. 
Ein  Tbeil  davon  entsteht  durch  Verbomung  von  Epitbelsellen.  Die  saug- 

napfartig  gestaltete  MundöfTnung  der  Cyclosto- 
nien  (Flg.  308)  ist  mit  solchen  HomtKhnen  be- 
setzt, deren  auch  noch  an  einem  zungenartigen 
Organe  dieser  Thiere  vorkommen.  Aehnliohe 
Helei:»'  der  Kieferränder  bestehen  auch  \te\ 
Anipliibien ,  Iheils  im  Larvenzuslande  M>  \  or- 
tlbori-chende  Bildungen  durch  zahlreiche  dichl 
nebeneinander  gestellte  Zühucheu  gebildet  (Aou- 
ren),  theils  bleibend  bei  Siren. 

^twas  verschieden  von  diesen  Horn -Zahn- 
bildungen sind  die  ausgedehnteren  Hombelege 
der  Kiefierrlinder  der  SchildlurWen ,  VOgel  und 
Monotremen ,  im  Zusammenhange  mit  dem  Man- 
gel wirklicher  Zahne  compensatorische  Ein- 
richtungen darstellend.  Wie  auch  diese  Ge- 
bilde zur  Zerkleinerung  der  Nahrung  dienen, 
so  haben  sie  doch  nichts  mit  den  echlcii  Zahn- 
bildungen zu  (hun,  sind  reine  Epidermotdal- 
gebilde.   Hieher  gehören  auch  die  Barlcii  der  Wale. 

Die  wahren  Ziihne  sind  das  i'roducl  der  Mundschleimhaul .  an  deren 
Bildung  sowohl  die  Bindegewebsschichte  wie  das  Epithel  beiheiligt  ist.  Bei 
den  Selacbiem  stimmen  sie  in  Bau  wie  Genese  vollkommen  mit  den  Haul- 
xlhnchen  ttberein,  mit  denen  auch  grosse  äussere  Aehnlichkeiten  bestehen, 
so  dass  bei  der  Gontinuittit  der  Matrix  beider,  sowie  bei  der  vielen  Seb- 
ohiem  lukommenden  Verbreitung  derselben  Integnmenlsehll|ipehen  Ober 
andere  Strecken  der  Mundhtfhlenwand,  eine  primitive  Gleichartigkeit  der 
Zähne  mit  jenen  Schüppchen  erschlossen  werden  kann.  Die  auf  den 
Kieferrttndern  sich  entwickelnden  Zähne  erscheinen  dem- 
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gemäss  nur  als  volumiDÖser^ostallete.  häufig  auch  sonst 
differenzirlere  Gebilde  derselben  Art,  wie  sie  im  Inlegu- 
mente  vorkommeu.  Im  Gegensalz  zu  letzteren  sind  ihre 
Veränderungen  aus  Anpassung  an  neue  Functionen  er- 
klärbar, deren  erste  Entstehung  wohl  mit  der  Differonzi- 
rung  des  primitiven  kieferbogens  zeitlich  zusammenfiel. 
Die  Ausbreitung  dieser  selben  Gebilde  in  der  primitiven 
Mundhöhle  wird  aus  der  Entstehung  der  letzteren  durch 
eine  von  aussen  her  erfolgeode  Einstülpung  verslanden. 

Die  Anlage  aller  Zahne  erfolgt  im  Wesentlichen  auf  die  gleiche  Weise, 
die  bereits  oben  iS.  447  bei  den  llaulzähnchen  der  Selachier  angegeben 
ward.  Die  bindegewebige  Zahnpapille  lässt  aus  einer  epithelartigen  Ober- 
flächensch ich  tc  lOdonloblasten  das  Zahnbein  hervorgehen,  auf  welchem 
eine  Epithelschicht  den  Schmelz  absetzt.  Bei  ol)erflächliL'her  Bildung  der 
Zähne  sind  jene  Schichten  mit  denen  der  benachbarten  Schleimhaut  con- 
tinuirlich.  Wo  die  Zahnanlage  in  die  Schleimhaut  eingesenkt  ist,  bildet 
sich  eine  in  diese  einwachsende  Epithelwucherung  ^Schmelzleiste] ,  von 
welcher  der  die  Zahnpapille  Uberziehende  Theil  sich  abschnürt  und  das 
Schmelzorgan  bildet.  Zu  diesen  zwei  Substanzen  kommt  als  dritte  die 
sogenannte  Cemenl-  oder  Knochenschichte. 

Wie  die  Verbreitung  der  Zähne  in  der  Mundhöhle  und  ihre  Anlage- 
rung an  das  Knorpelskelet  der  Wandung  zur  Entstehung  von  Knochen 
fuhrt,  ist  oben  S.  474  erwähnt.  Diese  Knochen  leiten  sich  von  zahn- 
Iragenden  Platten  ab,  daher  kann  jeder  derselben 
Zähne  tragen.  Bei  Ganolden  und  Teleostiern  finden 
sich  so ,  ausser  an  den  KieferstUcken,  Zähne  an  den 
Palatina.  an  Vomer,  Parasphenold,  endlich  an  Zungen- 
bein und  Kiemen  bogen.  Von  den  Kiemenbogen  ist 
es  raeist  der  hinterste ,  der  auf  einfache  Platten  re- 
ducirt  durch  Zähne  ausgezeichnet  ist  i  Schlundzähne, 
Fig.-  256.  r/  .  An  den  oberen  Gliedern  der  Kiemen- 
bogen sind  Zähne  in  grosser  Verbreitung  vorhanden. 

Bei  den  Amphibien  finden  sich  noch  an  Gau- 
menbein und  Vomer  Zähne,  seltener  am  Parasphe- 
noid;  Gauraenzähne  und  Zähne  am  Pterygoid  be- 
stehen bei  den  Reptilien  nur  bei  Schlangen  und 
Fiidechsen,  während  bei  den  Crocodilen  die  Zahn- 
bildung wie  bei  den  Säugethieren  auf  die  Kiefer- 
knochen beschränkt  ist. 

Bei  den  Selachiern  sind  sie  theilweise  beweg- 
lich, in  Serien  verschiedenen  Alters  angeordnet.  Bei 
den  meisten  Fischen  behalten  sie  die  oberOächliche 
I^gening,  und  wo  festere  Verbindungen  zu  Stande 
kommen,  gehen  diese  aus  Verwachsung  mit  den  Ik»- 
treflenden  Skeleltheilen  hervor.    Solches  trifft  sich 


Fi|[.  rUKi.  Si-heniK  für  di« 
AnUg«  der  ZAhn«.  Von 
4»r  KpithfUchicht  p«nkt 
i>irh  <>in  Fortntz  in  dio 
HrhUitnbant ,  nnd  bildfl 
über  ji"  «finor  P*i>jlle  tyi 
eta  Schnif  Uorg»n  $. 
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auch  bei  den  Amphibien,  deren  erste  Zafanbildnngen  mit  ihren  Basen 
verschmelzend  die  beireffenden  Knochen  entstehen  lassen.  Bei  den 
Reptilien  entstehen  die  Zahne  wie  die  spttteren  Zahnbildungen  der 
Amphibien,  selbständig,  bald  als  blosse  Anlagerongen  [pleurodonte  Sau- 
rier) ,  bald  finden  Einscnkungen  der  sich  entwickelnden  Zuhne  in  die 
betreflTenden  KieferslUcke  statt.  Bei  einem  Theilo  der  Snuricr  sind  die 
zahne  dem  Kieferrande  angefügt  (acrodonte  Saurier).  Bei  Geckonen  und 
Schlangen,  stets  aber  bei  den  Crocodilen ,  werden  die  sich  bildenden 
Ziihno  von  den  Kieforriindern  llicilwi'i.se  umwachsen  und  somit  in  Alvco- 
h'ii  gebettet.  Bei  den  Saugethieren  besteht  ein  ähnlicher  Vorgang.  Eine 
in  die  Schleimhaut  des  Kieferrandes  einwachsende  Kpilhelialmasse  um- 
schliessl  kappenförmig  eiue  Papille,  auf  welcher  die  erste  Zabnanlage 
erfolgt;  indem  diese  follikelartige  Bildung  vom  Kiefer  umwachsen  wird, 
nimmt  der  Zahn  seine  ganze  Differenzirung  innerhalb  des  Kiefers,  um  erst 
mit  seiner  allmtthlichen  Ausbildung  die  Schleimhaut  su  durchbrechen, 
von  welcher  das  ihn  erseugende  Sückchen  sich  abgeschnürt  hatte. 

Die  Gestaltung  der  Zähne  bietet  ausserordentlich  verschiedene  Ver- 
hältnisse, so  dass  von  breiten  plaitenartigen  Gebilden  bis  zu  langen  und 
feinen  stachelartigen  Formen  alle  üebergangszustiinde  besteben ;  beson- 
ders bei  den  Fischen  herrscht  diese  Mannichfalligkeit.  Grössere  Gleidi- 
arligkeit  in  der  iiusseren  Gestalt  bieten  die  Zähne  der  Amphibien  .  die 
wenigstens  bei  den  lebench'n  Formen  meist  einfach  konisch  gestaltet  sind, 
oder  spärliche  Zacken  besitzen.  Fnler  den  Hej)Ulit  n  bieten  die  Saurier 
grössere  Differenzen ,  auch  theilweise  die  Schlangen ,  l)ei  denen  eine  Ab- 
theilung eine  Verbindung  gewisser  Zahne  mit  einem  besonderen  Gift- 
drosenapparate  besitzt.  Konische  Form  der  Ztfhne  herrscht  auch  bei  den 
Crocodilen ,  bei  welchen  unter  den  bereits  gebildeten  Zahnen  stets  neue, 
von  den  filteren  bedeckte  entstehen. 

Den  Vögeln  fehlen  die  Zähne.  Da  aber  fossile  Formen^  die  Odontor- 
nithen  (Ichlhyornis,  llesperornis; .  erkannt  sind,  deren  Kiefer  einen  Zabn- 
besatz  trug,  ist  der  .Mangel  eines  Gebisses  bei  den  gegenwärtig  lebenden 
als  ein  erst  innerhalb  der  Klasse  erworbener  anzusehen. 

Unter  den  Saugethieren  tritt  eine  gr(»sstM-e  Vt  rschiedcnheil  der  ein- 
zelnen Zähne  her\or,  so  dass  das  gesannnte  Gebiss  mannichfache  Zahii- 
formen  einselilit-sst.  Diese  theilen  sich  w  ieder  in  verschiedene  Leistungen 
bei  der  Bewältigung  der  aufzuuehmenden  Nahrung  und  bieten  zahlreiche, 
uacb  der  Art  der  Nahrung  wechselnde  EigenthUmlichkeiten  ^  nur  bei  dfio 
Delphinen  bleibt  der  niedere  Zustand  der  Gleichartigkeit  aller  Zühne  forlr 
bestehen ,  und  bei  den  Balaenen  erfolgt  nur  eine  Anlage  von  Zähnen ,  die 
in  den  Alveolarhöhlen  sogar  wieder  rttckgebildet  werden. 

Ein  Wiederersatz  der  verbrauchten  und  dann  ausfaUenden  Zahne 
wird  bei  den  Fischen  durch  fortgesetzte,  neben  den  alten  auftretende 
Neubildungen  eingeleitet.  Die  Zahnbildung  wird  damit  zu  einem  durch 
das  ganze  Leben  des  Thieres  fortlaufenden  ,  sieh  stets  erneuernden  Vor- 
gänge.   Auch  bei  den  Amphibien  und  HepUlien  treffen  wir  gteidifail« 
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Folgen  VOM  Zühiien  so  dass  conlinuirJiche  NeubiUlung  das  Gebiss  voll- 
sliindig  erhiilt.  Dieser  Vorganp  beschrankt  sich  bei  den  meisten  SSuge- 
Ihieren  auf  einen  nur  einmaligen  Wechsel,  indem  das  erste  Gebiss  (Miich- 
xahngebiss;  durch  ein  zweites  und  an  Zahnen  reicheres  ersetzt  wird 
(Diphyodontes) .  Eines  solchen  Zahnwechsels  entbehren  die  Celaceen 
(Monophyodontes].  Bei  den  Beutellhieren  ist  das  diphvodünle  Verhalten 
nur  rudimenUir,  indem  es  «ob  auf  jeder  Kieferhiilfie  auf  einen  einzelnen 
Zabn  beaehiHiikt.  Aehnliches  biete!  sieh  aoob  bei  maocben  Anderen  Ele- 
phas,  Halicore),  sowie  auch  die  Nagethiere  sich  hier  anraiheii  lassen. 
Dadurch  verbinden  sich  beide  Reihen  und  der  Zahnwechsel  derSfluge- 
ihiere  kann  als  ein  Vorgang  betrachtet  werden,  der  aus  einem  den  Aus- 
gang bildenden  polypbyodonten  Zustand  sieb  entwickelt  hat. 

TonKs,  Ch.  S.  ,  M;iniif»l  of  dental  aoatomy,  hniuii  aod  coiupanlive.  London 
1876.  Dcutocb  von  Uollabxdbb.  Berlin  4877. 


§  415. 

Ein  sweites  Organ  der  Mundhöhle  bildet  die  Zuniie.  Bei  den 
Fischen  ist  sie  meitt  ein  durch  den  Schleimhauliiberzug  des  Zungen- 
beinktfrpers  gebildeter,  flacher,  nur  mfl  dem  gesammten  Kiemenskelet 
beweglicher  Vonpnrog,  welcher  wie  an- 
dere Skelettbeile  der  Wand  jenes  Binnen- 
raumes häufig  einen  Zahnbesats  trSgt. 
Eine  selbständige  Muskulatur  tritt  in 
diesem  Organe  erst  bei  den  Amphi- 
bien auf,  wo  es  als  ein  dickes,  bei 
vielen  sogar  vorstrerkbares  Gebilde  er- 
scheint. Es  ist  bei  Pipa  und  Daetylethra 
Dicht  ausgebildet.  Meist  ist  nur  das  vor- 
dere Ende  mit  deo)  Boden  der  Mundhöhle 
verbunden,  und  das  hintere  erscheint  in 
swei  Lappen  ausgezogen  als  der  beweg- 
lichere Theil.  Eine  muskulöse  Zunge  be- 
steht gleiebblls  bei  den  Reptilien,  bei 
Schlangen  und  Eidechsen  aus  einer  be- 
sonderen Scheide  hervorslreokbar.  Das 
Epithel  der  meist  schmalen  Zunge  bildet 
in  der  Hegel  Sehuppen  und  Hücker  an 
der  oberen  Flache,  und  das  vordere  Ende 
zieht  sich  in  zwei  dünne  Spitzen  aus 
Fissilingues)  (Fig.  310.  z).  Breit  und 
flach  ist  die  Zunge  der  Schildkröten  und 
besonders  der  Croeodile.  Bei  den  Vtfgeln 
iü  das  Yordere  Ende  der  Zunge  in  der  Regel  von  einer  verhornten  Epiihel- 
sefaichte  bedeckt,  suweileo  sog^r  mit  seitlichen  Widerhaken  (Spechte^ 

a«tirtA«r,  QniBdriu  d.  rargl.  AsktOBle.  7.  Aaf .  17 
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Eigentlicher  Darmcanal  (Rompfdarm]. 

§  *n. 

Aus  dem  bimeran  Ende  des  Kopfdarmes  beginnt  der  aussohliesfllicb 
der  Aufnahme  der  Nahrung  und  ihrer  Verttnderuog  dienende  Ahsohnilt 
des  Tractus  intestinalis,  das  Darmrohr  im  engeren  Sinne,  nachdem  an  seiner 
vorderen  Grenze  ein  bei  Fischen  in  indilTerenlerem  Verhallen  als  Schwimni- 
hlase,  von  den  Amphibien  an  als  respiraloriscber,  Lunge  und  Luftwege 
bildender  Apparat,  sich  von  ihm  gesondert  hat. 

Der  vorderste  Absclinitt  des  N'ahrungscanals  enll)ehrt  der  scharfeu 
Abjjrenzunu  izei;en  den  Kopfdariii.  Da  er  ebenso  wie  der  letztere  vom  N. 
vagus  versorgt  wird,  besteht  zur  Annahme  Grund,  d.iss  er  urspi  ünglicl» 
aus  dem  respiratorischen  Thcil  des  primitiven  Daruirohrs,  nach  HUckhil- 
dung  einer  grösseren  Anzahl  hinterer  kienienspallen  hervorging,  und  da- 
mit dem  hinteren  Abschnitte  der  bei  Amphioxus  um  Vieles  ansehnlicheren 
respiratorisohen  Vorkammer  entspricht. 

Bei  den  Gronioten  entspringen  nicht  blos  einige  eigentbOmUche  Ver- 
haltnisse der  Darmanlage  sondern  auch  splttere  Zustande  der  Onlogenie 
des  Darmes  aus  den  Beziehungen  des  Eies  zur  gesammten  Embryonal- 
anlage und  aus  einer  Vermehrung  des  Dottermaterials. 

Bei  den  Selaciiieru  uniwiichsl  die  Darmanlage  den  Dotter,  aber  nur 
der  unter  dem  Axenskclete  der  Embryonalanlago  befmdliche  rinnenförmii^e 
Theil  derGesammtanlage  wandelt  sich  alsbald  in  den  Diirni  um,  und  ^^(•hliesst 
sieh  ailmühlieh  }zej;en  den  übrigen  dolterfUhrenden  Theil  ab,  welch'  lelzle- 
rer  dann  als  ein  Anlianj;  des  Darms,  als  Dottersaek,  erseheint.  Anfäng- 
lich scheinbar  ausserhalb  desKorjiers  gelagert,  aber  von  einer  Fortsetzung 
der  Integumcntsehichte  umhüllt,  äleht  der  Dottersaek  nur  durch  eiuea 
Stiel  mit  dem  Darm  in  Verbindung  ^äusserer  Dottersaek)  und  wird  allmäh- 
lieb  in  den  Leib  aurgcnommen  (inperer  Dotiersack).  Unter  allmäbliebem 
Verbrauche  des  Dotters  bildet  der  Dotiersack  sieb  surttck.  Eioe  geriu- 
gera  QuantiUlt  dieses  embryonalen  Ernttbrungsmaterials ,  wie  es  im 
Dotter  gefunden  wird,  bieten  die  Teleostier  (und  Ganolden)  dar.  Der 
voluminösere  Dotter  des  Eies  der  Beplilien  und  Vtfgel  bedingt  einen  Ähn- 
lichen Gegensatz  zwischen  Darmcanal  und  Dotlersack,  doch  empfangt 
der  Dottersaek  keine  Lnihtlllung  vom  Inlcgumente,  da  die  bei  den 
Anamnia  ihn  umsehliessenden  Theile  zur  Bildung  des  Amnion  und  einer 
•mdercn  fülalcu  l\ihiille  verwendet  w  erden.  Auch  bei  den  Saugelhieren,  bei 
?ioc'h  h('(l«  ult  iulc  i-  Hcduelion  des  Finuiterials,  schnürt  sieh  die  Darmaniage 
\ou  «1er  den  Dütlersack  repräsenlirenden  Keimblase  al»  Fig.  .  Deshalb 
kann  diese  Hinrichtung  von  einen»  durci»  reicheres  Dottennaleriai  ausgt- 
zeichnelcu  Zustande  abgeleitet  werden.  In  der  Enlwickelung  der  Frucht 
im  mtlttcrlicben  Organismus,  und  der  mehr  oder  minder  Innigen  Verbin- 
dung der  Frucht  mit  dem  Uterus  ist  die  den  Mangel  eines  reichlichen 
Dottermaterials  compensirende  Einrichtung  zu  suchen.  Vom  Dottersacke 
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erhält  sich  .iher  doch  ein  Rudiment  ;ils  >  Nal)elhlilsc)ion  ■ ,  welches  als  ein 
rur  Krniihrunu;  des  Kmbryo  nichts  l»eitratiendes  (i('i)il(lc  auch  nicht  in  die 
Leibesböhle  mit  aufgenommeu,  sunderu  mit  den  EihUllen  nach  der  Geburl 
vom  Ktfrper  getrennt  wird. 

Die  einzelnen  Abschnille  des  Nahrungscanais  sind  die  auch  bei  Wir- 
beKosen  uiitenehiedenen :  Vorder-,  Mittel-  und  Enddarm. 


Vorderdarni. 

Die  erste  Strecke  des  eigentlichen  Nahrungscanais  erscheint  bei 
Aniphioxus  als  ein  ausnehmend  kurzer  Abschnitt,  unmittelbar  vor  einer 
nach  vorne  gewendeten  Ausbuchtung,  welche  als  Leber  gedeutet  wird. 
BeMbtot  maiit  data  die  Leber  stets  aus  dem  ab  IGlteldaiiii  au  deutenden 
Abscbniti  bervorgebl,  an  deaaen  vordcfer  Grense  aie  sieb  biMet,  ao  ergibt 
sich  auch  noch  bei  Graniolen  vielfach  eine  gans  nnanaebnliobe  Aua- 
bildung  dea  Vorderdarma.  IHe  CydeatomeD,  Ghlmaera,  auch  manebe  Te- 
leostier  reprtfsentiren  dieses  Yerbabea.  Dem  gegenOber  stellen  sich  die 
übrigen  Cranioten,  l>ei  denen  der  Vorderdarm  einen  ans(>hn lieben  Ab- 
schnitt vorstellig  der  in  Speiseröhre  Oesophagus)  und  Magen  ge- 
schieden werden  kann.  Jedenfalls  erscheinen  diese  Theile  unter  den 
Wirl)elthieren  erst  hei  den  Gnathoslonien  erworben.  Für  ihre  Kiitstchung 
ist  die  Verbreitunj^  des  N.  vagus  an  ihrer  Wandung  von  Wiclitii;keit.  Da- 
durch hndet  die  Auffassung  Begründung,  dass  die  fragliche  Darmslrecke 
aus  einem  ursprünglich  dem  Kopfdarme  sugehörigen  Abschnitt  sich  hervor- 
gebildet hat.  Die  Heducliou  einer 
groaaern  Zahl  ven  Kiemenapetlen,  we- 
durcb  eine  Sirecke  der  reBpinitoriacben 
Vorbammer  der  aiHBcbliaBalieh  nu- 
Irilorisoben  Fonolion  an^BAeUt  wurde,  . 
steht  damit  wohl  in  engem  Zusammen- 
hange. Andrerseits  iai  die  Auadeb* 
nunp  dieser  Sirecke,  vorzüiilich  an 
dem  den  Magen  vorstellenden  Ab- 
schnitte, so  wie  ihre  Lagerung  in  die 
Leibeshühle  von  massenhaft  aufgenom- 
mener Nahrung  .ibleilbar.  Die  Al)gren- 
zuu^  des  Magens  vom  Mitteldarm  wird 
fast  regelm<issig  durch  eine  Falle  der 
Darmwand  gebildet  (Pylomaklappe) . 

Bei  den  Fischen  gebt  die  sehr  *^  vj^ 

weite,  mit  UmgafaHapgen  derScbleim*    n«.  m.  Dnrmaui  vm  Fiwkn.  a  tob 

ohne  scharfe  Orenie  in  den  Magen        Appendief .  p^iiSL,.  r  Budi».. 
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über,  der  vou  leUlerer  nur  durch  audere  Beschalienhcil  der  Schieimhaul 
ZU  unterscheiden  ist.  In  der  Regel  biidet  der  Magen  (Fig.  343)  einen  nach 
hinten  gerichteten  Blindsack,  von  dem  ein  nach  vorne  umbiegender  engerer 
Abschnitt  als  »Pylorusrohr»  unterschieden  sich  zum  Mitleldann  (i)  begibt. 
So  bei  allen  Selachiem  und  GanoYden,  auch  bei  vielen  Teleostiem,  indess 
andere  durch  den  Mangel  oder  die  beträchtliche  Ausdehnung  des  Blind- 
sacks  nach  hinten  manuichfache  DilTerenzcn  darbieten. 

l'nler  den  Amphibien  finden  wir  hei  Froleus  eine  niedere  Stufe,  in- 
dem hier  das  gerade  verlanfemle  Darmrohr  nicht  einmal  eine  Ma^ener- 
weilcniiiL:  l»esilzL  Daiieficn  grenzt  sicii  cUt  .MaLzcn  bei  anderen  l'rodelen 
als  (  in  weiterer  Abschnitt  ab,  und  dies  l)leibi  auch  für  die  Anureu,  deren 
klagen  zuweilen  sociar  in  eine  QuerstelliinL:  iibertiehl  Hufo). 

l'nter  den  HejHilien  zeigt  der  Vonierdarni  bei  Schlangen  und  Eidech- 
sen durch  grössere  Weile  des  Oesophagus  und  geraden  Verlauf  des  Magens 
niedere  Zustande  an.  Doch  Ist  bei  den  Eidechsen  ein  an  das  Pylorus- 
rohr  der  Selachier  erinnerndes  Verhalten  bemerkbar ,  woraus  eine  all^ 
mtthliche  Querstellung  des  Magens  ableitbar  wird.  Bei  Schildkröten  und 
Crocodilen  ist  eine  schärfere  Sonderung  des  Oesophagus  vom  Magen  auf- 
getreten, und  bei  ersteren  zeigt  sich  durch  bedeutendere  Hebung  des 
Pylorustheils  eine  grosse  und  kleine  Curvatur.  Durch  Näherung  der  Car- 
dia  an  den  Pylorus  erhalt  der  .Magen  der  Crocodile  eine  rundliche  Gestalt, 
und  wird  noch  durch  eine  auf  jeder  Flache  der  MuskeKvand  liegende  seh- 
nige Scheibe  ausgezeichnet,  wodurch  eine  Annäherung  an  den  Magen  der 
Vügel  gegeben  ist. 

Eini"  niclirf.U'he  Arboilsthcilung  Ix'kundel 
der  Vorderdiirni  lier  Vogel.  Der  Kintluss  der 
Anpassung  an  die  Lebensweise,  hier  speciell 
an  die  Nahrung,  tritt  in  der  Manoichfaltig- 
keit  der  einzelnen  Einrichtungen  aufs  devt- 
lichsle  hervor.  Die  der  Lttnge  des  Halses 
entsprechende  Speiseröhre  erscheint  in  ihrem 
Verlaufe  .  entweder  gleichmassig  oder  mit 
einer  erweiterten  Stelle  versehen  (Fig.  314/1], 
oder  sie  zeigt  eine  blindsackartige ,  w  ie  ein 
Anhang  erscheinende  Ausbuchtung  B  .  Solche 
auch  durch  Moditicationen  des  Drllsenappnrales 
der  Schleimhaut  charakterisirte  Abschnitte  / 
bilden  den  Kropf  Jugluvies  .  Fleischfressende 
und  körnerfressende  Vögel  besitzen  ihn  am  öloi- 
sten  ausgebildet,  und  zwar  erscheint  er  bei 
ersteren  meist  als  spindelfbrmige  Erweiterung, 
f  b  3n.  .4  vorJerd.,m  oine*  iodcss  er  bcl  Iclzteron  als  einseiligo  Ausbuch- 
Kaai>vof«u  iBateo».  B  tung  suftritt,  dlo  ZU  einem  blinds8ckartigen, 
Huh  n.  -  s,,eis.r.j  r,. ,  Kr.  jf  mancheu  sogar  ein  engeres  Verbiodung»- 
4  D«od«>uB.  Stück  besitzenden  Anhang  differenzirt  ist. 
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Der  darauf  fülucndc,  meist  engere  Abschuiü  der  Speiseröhre  gehl  in 
<len  Magen  Uber,  ;hi  welchem  zwei  Theile  unterscheidhar  sind ;  der  ersle 
Abscbnitl  wird  als  Vormagen  (Provenlricuius)  [A.  H.  pv]  bezeichnet,  und 
empfangt  durch  eine  Drttsenschicbte  eine  ansehnliche  Verdickung  seiner 
Wand.  Oer  sweite  Abschnitt  ist  durch  Ausbildung  der  Vuskeliebiohle 
cbaralLtorisin,  deren  SUirke  je  nach  der  Lebensweise  der  Thiere  sehr  ver- 
sehieden  ist.  Wo  sie  mMchlig  entwickelt  ist,  bemerkt  man  jederseils  eine 
Sehnenscbeibe  [A.  B).  Bei  Raubvögeln,  auch  bei  vielen  von  animalischer 
Nahrung  lebenden  Schwimmvögeln  ist  die  Muskelschichte  wenig  entfaltet. 
Sehr  stark  wird  sie  bei  Körnerfressern  HUhnem,  Gttnsen,  Tauben,  Sing- 
vögeln). Dieser  lur  Verkleinerunc;  der  Nahrung  dienende,  den  Mangel 
von  Kauorganen  coinpensirende  Al)sc}inill  enlhiUt  noch  weitere  hierauf 
hiufcielende  Einrichtungen ,  indem  seine  Innenflilche  mit  einer  hornarlig 
festen  Lage  überzogen  wird,  welche,  häufig  von  bedeutender  Dicke,  als 
Reibplatte  fungirt.  Sie  ist  die  Abscheidung  einer  drüsigen  Schichte,  deren 
Secret  in  jenen  festen,  starren  Zustand  (ibergehi. 

Die  Trennung  des  Vorderdarmes  wird  bei  den  Süugethieren  durch 
die  schärfere  Abgrentung  der  Speiseröhre  vom  Magen  voUstiindiger  als  in 
last  allen  ttbrigen  Abtheilungen  ausgefnhrt.  Die  Gestaltung  des  Magens 
reiht  sich  in  manchen  Fttllen  an  niedere  Zustände  an.  Er  behält  bei  den 
Phoken  die  Ungastellung  bei,  wVhrend  bei  den  ttbrigen  eine  Scbrtg- 
Stellung  vorwaltet.. 

Als  Anpassungsergebniss  an  die  Nahrung  muss  eine  Reihe  von  Eigen- 
thümlichkeiien  betrachtet  werden,  die  bald  in  einer  l-rweiterung  des  Hin- 
nenraumes, bahl  in  einer  Differenzirung  des  ursprünglich  einheitlichen, 
«    und,  wie  es  seheinen  muss,  gleichartig  fungirendco  Magens  in  mehrere 
functionell  ungleichwerlhige  Abscbnille  bestehen. 

Das  ersle  Verhüliniss  gibt  sich  bereits  bei  der  Scbrägstellung  des 
Magens  kund,  wobei  die  grosse  Gurvatur  eine  bedeutendere  Ausdehnung 
erlangt,  und,  sich  besonders  nach  der  Gardialporiion  ausbuchtend,  den 
Magenblindsack  (Fundus)  hervorruft.  Br  fehlt  den  meisten  Gamivoren, 
ist  dagegen  bei  Monotremen,  Beutelthieren,  Nagethieren,  sowie  bei  Eden- 
taten entwickelt  und  kommt  den  meisten  Primaten  zu. 

Die  stUrkere  Entwickelung  des  Magenblind sacks  ftthrt  zur  Scheidung 
in  mehrere  Abschnitte,  welche  Sonderung  nicht  selten  nur  an  der  Schleim- 
haut ausgedrückt  ist  ;Equus;.  Weiter  setzt  sicii  dieses  Verh;ilf iiiss  durch 
«•ine  quere  Einschnürung  fort;  so  wird  der  Magen  bei  vielen  Nagetliieren 
in  einen  Cardial-  und  Pylorusthcil  gelrennt,  zu  welchen  noch  kleinere 
Ausbuchlungen  treten  können.  Aehnliche  complicirtere  Magen  bieten 
manche  Beutellhiere  (Halmalurus)  und  die  Walthiere  dar.  Der  Magenblind- 
sack bildet  immer  eine  bedeutende  ErweÜerung,  auf  welche  bei  den  Wal- 
thieren eine  ArnaU  dem  Pjlomsabaohnitle  angefügter  Divertikel  folgt, 
welche  den  Magen  aus  vier  bis  sieben  durch  verschieden  weile  Verbin- 
dungsstellen oommonIcireDde  RJHtnie  susaromengesetxt  darstellen. 

Bei  den  Wiederkäuern  ist  die  Complicstion  durch  Betheilignng  des 
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f)rsopli;iL:ii>  enlslaadeii .  iiideiu  dessen  CMi-dialcnd»'  sich  einseiliu  jiiis;:o- 
huehtel  deru  Magen  anschliessl,  und  zwei  Ahschnille  des  lelzleien  liei  Nor- 
gehen  lilsst.  Der  erste  erscheint  als  erweiterter  Magenhiindsack,  wird  als 
Rumen  (Jugiuvics;  (Fig.  315  /)  hezeiclinel,  und  fungirt  wesentlich  als 

Behtfller  fbr  maasenhaft  auf- 
genommene Nahrungaataffe. 
Diohl  neben  der  GanUa  sieht 
er  mit  dem  sweilen  Ali- 
schnitte,  dem  Netsmagan  (Re- 
tknilnm)  (//),  im  Zusammen- 
hange, auf  welchen  als 
driller  Absehn  itt  der  den 
Tiasuliden  und  Tylopoden 
fehlende  Biiitterniagen  Onia- 


sus 


/// 


Fig.  S15.  Magien  c-iutir  Antilope.  A  Von  vorne  i;4>«ihen. 
B  Toa  Unten  g«Oirn«t.  o»  Speiserdhr«.  /  Bniucn  // 
KetuHfM.  Iii  BIMIenwgtn.  / 1  Labmag«ii.  p  Pjrloru. 
t  Schinndrinn«. 


folgt.  Diesem 
.=;ehliesst  sich  als  letzter  aus 
den»  P\  lorustheil  gebildeler 
Al).schnitt ,  der  l^bmagen 
( Abomasus )  an ,  dessen 
Schleimhaut  die  LabdrOsen 
enthüll.  Eine  vom  Oesophagus 
in  den  Netsmagen  gehende, 
durch  einen  faltcnfbrmigen  Vorsprung  (Fig.  3 1 5 17.  .9)  gegen  die  Ijeiden  ersten 
Ablheiluncen  des  Magens  abschliessbare  Rinne  Schlundrinne}  entspricht 
derSlrecke  (h  s  Oesophagus,  welche  in  die  Magenbildung  mit  einging,  und 
die  beiden  ersten  Abschnitte  dnrcli  einsoilige  Ausbuchtung  lieferte.  Durch 
sie  kann  licr  aus  dem  Netzmagen  iiMlcii  ( )csopliagus  und  von  da  in  die  Mund- 
li(thle  gcl.mgte  Hissen  nach  vollzogenem  Wiederkauen  unniillelbar  in  den 
Blätter-  und  l.al)maijt'n  zurück  tiebrachl  werden,  wlilirenddas  Otrenstehen 
der  Schlundrinne  den  Eintritt  des  Futters  in  Runieu  uud  Nolzmagen  ge- 
stattet. Der  Einfluss  der  Nahmng  auf  dieGrOsseverlUlllnisse  der  doMlneD 
Abschnitte  ergibt  sich  aus  der  Verschiedenheit,  die  Humen  und  Labomgen 
in  verschiedenen  Allerspertoden  zeigen.  Der  Labmagen  bildet  einen  relativ 
grösseren  Abscbnilt  beim  Säugling,  indess  er  spQler  vom  Rumen  wohl 
zehnmal  und  mehr  an  Grosse  übertroflTen  wird. 


Mitteldarm. 
§  449. 

Der  meist  durch  eine  ringfoi  inige  Falte,  die  F\ luru>klappe,  \um  .Magen 
abgegrenzte  Mitteidarui  ^DUnndarm^  ist  an  seinem  AufaugsstUcku  durch 
die  Verbindung  mit  Drfisenorganen  (Leber  und  Bauchspeicheldrüse)  cha- 
raklerisirt.  In  seinen  LVngeverhältnissen  ist  er  der  variabelste  Abaohnilt 
des  Darmrobrs.  In  geradem  Verlaufe  wird  er  bei  den  GyeloslooMD,  auob 
bei  einigen  Teleostiem  und  hei  Chtmaera  getroffen.  Rei  letaleren  ist  er 
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durch  eint'  »piralo  Falte  ausaczpirhnet,  welohc,  bei  den  Solachiern  hedeii- 
lender  entwickelt,  <ien  t:rös>itMi  Theil  (ies  Mitteldarms  in  zahlreichen,  bald 
diclileren,  bald  weiter  alislehenden  l'mganijen  durrhselzt  Fig.  i'.  rs  . 
Als  eine  einperollle  l^ngsfalte  erseheint  sie  bei  Cnreharias.  Diese  Spiral- 
k  läppe  bleibt  auch  den  Ganotden ,  wo  sie  nur  Ihm  I  (  pidoslcus  fast  Ins 
sor  ünkoDDUichkeii  rUekgebildet  ist,  dagegen  fehlt  aiv  den  i  eleusliern. 

Am  Anfaii0B  des  Mitteldaffiiw  der  Selacbier  ist  eine  Erweiterung  be- 
merkbar,  an  welcher  Stelle  bei  den  Sitfren  ein  groeses,  ttusserlicb  mebr- 
iMb  gebvchlelef  DrOaenorgao  sieb  vorfindet,  dessen  Inneres  in  sablreicbe, 
den  Buobinngsn  enispreehende  Marne  getbeiü  ist.  Bei  Lepidosleus  sind 
die  eiatelnen  Abschnitte  scharfer  von  einander  getrennt  und  erscheinen 
als  Gruppen  knrxer  Blindschlauchc,  die  den  Pxlnrusnbschnitt  des  Mittel- 
darms  besetzen,  und  w  ie  bei  den  meisten  Teleostiern  die  Appendices  py- 
loricae  (Fig.  346  A.M»ap-  vorstellen.  Sie  besetaen  eine  verschieden  lange 


FIf.  S16.  D»fo»— I  VM  FlaehM.  J  tni  Htlai«  »tlTtliavt.  IT       Trackiavs  rtllftta». 

C  von  Si|natina  v  u  1  l' i  r  i  -  "f  i '.-«.gpli.-t^Mi)-.  i  SfÄ'^'en.  dp  End«-  Ituctii»  |lll•'um.ltil'u^.  ji  Pylo- 
rn».  op  Appeadicas  pyloricap.  d  Ductas  rhol«4ocbui.   r<  Spiralklappe,   i'  Mitteldam.  r  EaiMana. 

Strecke  das  Mitleldanns  in  wechselnder  Zahl  mtd  GrtMne.  Bald  mttndet 
jeder  geaondert  in  den  Dorm,  hold  vereinigeB  sieh  mehrere  sn  grosseren 
Smasmen,  worans  verSsielte  Bildvngen  entstehen.  Uebemus  saMreich 
sind  sie  bei  Godiden  nnd  Scemberiffden.  Bei  manchen  werden  die  ein- 
zelnen zu  gemeinsamem  Au sfuhi|pinge  verbundenen  Sehiituche  noch  durch 
Bindegewebe  lasammengebahen,  so  dass  sie  dann  das  Ansehen  einer 
compacten  Drüse  gewinnen  (ScomberoYden\  sowie  auch  schon  durch  die 
häufige  Vereini'.MinL'  der  Mttnduogen  die  Verwandtschaft  mit  der  Drüse 

der  Störe  austicspruclien  ist. 

Bei  \if  l«Mi  Teleostiern  (ll)ertrini  d<T  .MilteUJarin  die  ihm  zusewieseiic 
Strecke  der  Fiiuehhrthle  um  bedeutendes  an  LJinge,  und  findet  sich  dann 
in  Windungen  Fig.  3lö  B.  tj  oder  durch  mehrfaches  .\uf-  und  Abst»'ii;en 
in  Schlingen  gelegt.  Darin  spricht  sich  eine  Anpassung  an  den  Raum  der 
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Leiht'shöble  ebenso  aus,  wie  diis  stets  aus  einer  cerade  gestreckten  An- 
lage hervorizrhendc  Auswachsen  iti  die  I^inue  wieder  emer  AnpasSUDg  an 
die  durch  die  Inccsla  Ix  ciutlusste  Lcistutii:  entspricht. 

Bei  den  Ani{thilMcn  l)h'il>t  das  einfache  Verhallen  des  Mitleidarms  nur 
seilen  bestehen  .Proteus  ,  meist  bildet  er  Fig.  3J7  <  ,  wie  auch  bei  den 
RepiUieOt  ein  längeres  Rohr  und  demiufblge  mebrCacfae 
Windungen,  die  am  geringsten  bei  Schlangen,  bedeulend 
bei  Schildkröten  und  noch  mehr  bei  Grooiidilen  ent- 
wickelt sind.  Eine  beträchtliche  Lttngenanadehnung 
des  Hitteldarms  erfolgt  l)ei  den  Larven  der  unge- 
schwUnzten  Amphibien ,  bei  denen  dieser  Abschnitt  eine 
in  spiralige  Windungen  gelegte  lange  Schlinge  vorstellt. 
Mit  der  Acndt^rung  der  Krnahrunii«:weise  geht  in  den 
letzten  Lar\ insladirn  t  ine  Heduclion  vor  sieb,  die  den 
Darm  wieder  auf  eine  Licrinszere  Lance  führt. 

hie  I.iinge  des  Miltcidartiis  ist  bei  den  Vnuclu  gleich- 
falls nach  den  .Nahrungsverh.tllnisseu  beträchtlich  ver- 
schieden. Er  zeigt  sich  in  Sehlingen  geordnet,  von 
denen  die  erste  ( Duodenalschlinge ,  am  meisten  ausge- 
bildet ist  und  immer  die  BaucbspeicheldrOse  umfasst. 

Am  Mitteldarm  der  Süugetbiere  erscheint  das  ver- 
schiedene Verhallen  der  Lunge  nicht  minder  In  deut- 
licher Abhängigkeit  von  den  Nahrungsverhiiltnissen 
und  daraus  ergeben  sich  für  Fleisch-  und  Pilanzett- 
fresser  verschiedenartige  Zusti^nde. 

.\usser  der  LiingcuentfaltuMg  des  Mittcldarfiis 
bieten  sich  fdr  die  OlierllachenvercnisstTuiit;  iiiehr- 
fache,  von  drr  Schleimhaut  ausgehende  Einrichtungen  dar.  Wührend  in 
(h'n  unteren  .Vbthedungen  grol»ere  Faltungen  auftreten  Spiralklappe  der 
Selachier  ,  sehen  uir  bei  den  Amphibien  und  Heplilien  vorzüglich  feine 
Langsfallungen  der  Schleimhaut  vorherrschend.  Solche  bestehen  zwar  auch 
noch  bei  den  Vögeln,  allein  sie  zeigen  sich  als  ungleiche  Erhebungen,  die 
sogar  durch  Querfalten  verbunden  sein  können.  Feine,  in  ZioksackUnien 
angeordnete  Falten  kommen  bei  Amphibien  und  Reptilien  vor,  und  fin- 
den sich  auch  am  Mitteldarm  der  Vögel  wieder.  Bei  den  Saugethieren 
herrsdien  Lüngsfallungen  der  Schleimhaut  bei  Walthieren;  bei  den 
meisten  übrigen  ist  die  Schleimhaut  glatt,  oder  erhebt  sich  in  Quer- 
falU'n  ,  die  sehr  allgemein  mit  Zolli'n  best  tzl  sind.  Bei  geringer  ent- 
wickelter Faltenbildung  linden  sich  solclie  Züüc?»  auch  bei  Vögeln  bedeu- 
lend entwickelt.  \n  ihreud  sie  bei  Anwesenheit  von  Falten  nur  kleinere 
Krhebungen  vorslellen. 

K  n  d  d  a  r  ni. 

Der  F  n  d  -  oder  Mint  e  rd  a  r  m  n  scheint  in  den  unlereii  Ablheiluncen 
als  der  unansehnlichste,  nur  durch  ein  kurzes,  etwas  weiteres  Stück  voi^e- 


Fig.  'Ml.  Darn i  ^iii  kl  von 
M«nobranchu»  la> 
toraliA.  p  Afifung  des 
VordeHarm«  mit  dem 
PbMTf  nx.  oe  Sp«i§#r«ihre. 
k  Hagen,  i  Miileldarm. 
r  Endd»riD. 
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stelllt?  Abscbnill  (Fig.  313.  r.  316.  C.  r\.  Einen  eigenthümlich  (lrUsii;en  An- 
hang besilzt  er  bei  den  SeliK-liicTU  Fig.  3i  0.  C.  j/,  .  Erst  bei  den  Amphibien 
empf^ngl  er  durch  grössere  Lange  und  Weite  einige  Bedeutung,  behalt  jedoch 
ebenso  wie  bei  Reptilien  einen  seiner  Kürze  entsprechenden  geraden  Verlauf 
bei,  der  ihn  ab  »Rectmnt  beteichoen  Hess.  GewUhnliöb  wird  er  vom  Miltel- 
darm  durch  eine  Qoerfilte  oder  Klappe  geschieden.  Ein  blinddarmarliger 
Anbang  kommt  vielen  Reptilien  su,  wenig  bei  Schlangen)  mehr  bei  Eideob- 
sen  entwickelt  Eine  grfiasere  Beständigkeit  erhalten  Blinddttrme  bei 
den  Vögeln,  deren  Enddarm  gleichfalls  noch  kurz  und  gerade  gestreckt 
ist  [Fig.  320).  Der  Blinddarm  ist  meist  paarig  vorhanden,  und  wird  nur 
in  einzelnen  Familien  vermisst  z.  B.  bei  den  Spechten,  Psillacus  u.  a.). 
Die  Ausbildung  dieser  Coeca  bietet  sehr  verschiedene  Grade,  so  dass  sie 
bald  ganz  kurze  papillenariige  Anhange,  bald  sehr  lange  Schläuche  (Apte- 
ryx,  Hühner,  Giinse:  vorstellen. 

Die  LiingenenlfiUtung  des  Enddarnis  erreicht  ihre  höchste  Stufe  bei 
den  Säugethieren,  bei  welchen  dieser  Theil  als  Dickdarm  vom  engeren 
Hittel-  oder  Dttnndarm  deutlich  abgegrentt  erseheint.  Seine  bedeutendere 
Linge  Ittast  ihn  in  Windungen  lagern,  so  dass  nur  der  letste  Abschnitt  den 
geraden  Verlauf  des  Enddarmes  der  ttbrigen  Wirbelthiere  besitst.  Der 
erstere  bildet  in  der  Regel  eine  von  der  rechten  Seite  der  Bauchhöhle  nach 
vorne  und  von  da  nach  links  und  wieder  nach  hinton  umbiegende,  ins 
Rectum  sich  fortsetzende  Schlinge,  welche  zuweilen  wieder  In  secundüre 
Schlingen  zerlegt  wird. 

An  der  Grenze  gegen  den  Dünndarm  bestehen  gleichfalls  Blindsack» 
bildungen.  selten  zu  zweien  Fig.  318.  c.  d^,  meist  einfach  vorhanden. 
Die  Ausbildung  dieses  Blinddarmes 
Iftsst  einen  Zusammenhang  mit  der 
•Nahrung  erkennen.  Bei  Fleischfres- 
sern ist  er  kurz  und  kann  sogar  gänz- 
lich fehlen  (Ursina,  Mustelina];  von 
bedeutendem  Volumen  tritt  er  bei 
Pflansenfressem  auf,  wo  seine  Lange 
durch  jene  des  Colons  eompensirt  wird. 

Am  Blinddarm  selbst  ergeben 
sieh  wiederum  Differensiraogen«  Das 
Ende  desselben  ist  hHufig  verkttm- 
mert  (z.  B.  bei  manchen  Prosiniiae  und 
vielen  Nagern)  (Fig.  318.  c).  Auch  hei  manchen  Primaten,  wie  beim  Men- 
schen entwickelt  sich  das  anftinglich  mit  dem  übrigen  gleichweite  End- 
stück nicht  in  demselben  Maasse  wie  der  übrige  Theil,  und  scheidet  sich 
von  dem  letzteren,  weiter  werdenden  Abschnitte  immer  deutlicher  ab, 
bis  es  endlich  einen  blossen  Anhang  desselben,  den  Appendix  vermifor« 
mis,  vorstellt. 

Der  Enddarm  ötlnet  sich  anfiinglich  mit  den  Harn-  und  Geschlechts- 
wegen in  einen  gemeinsamen  Raum,  die  Cloake.  Dieses  bei  Selachiem, 


Fig.  3|s.   Blinddarm  und  Colun  vuu  LftgO- 
mys  pusilln«.    »  nünndurm.  6  EintnttB- 
dvKg  dM  gltoscren  |r|  und  de»  kleineren 
BUBdiamt.    t  /  g  Div«rtikel  dM  Col«ns. 
(Nach  Pallas.) 
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Amphiliion,  Roplilien  und  Vöcolii  liesteliende  V«'rhalh'n  lindol  sich  den 
SiSuueUii^Ton  nur  Ihm  den  .Monotrt'nu'n  bleibend,  bei  den  anderen  auf  eni- 
bryonale  Stadien  beschrankl.  Der  Darm  öllnel  siel»  dann  mitteis  des  Afters 
nach  aussen. 

Anhangsorgane  des  MUleldarnix. 

Mit  dem  Anfange  des  MiUeldarins  stehen  zwei  grosse  Drttsenorgane 
in  Verbindung.  Leber  und  Bauchspeicheldrüse,  beide  ans  den 
Wandungen  der  Darmanlage  diirerenzirl. 

Hei  Ainphioxus  erscheint  ein  als  l,el»er  zu  dt  ulendes  Oi'iian  in  (iestall 
eines  nahe  atn  Anfanue  des  Nahrunuscanals  beginnenden,  nach  vorne  l'c- 
riclitelen  Hlindschlauches  i'ig. 303./),  dfr  eine  grünlich  gefiirble  Epilhel- 

auskleidung  besitzt.  Ein  ähnlicher  Zustand  liudel 
sich  bei  den  Cranioten  in  den  ersten  Bildungs- 
Stadien  gegeben ,  wo  die  Anlage  der  Leber  ab 
eine  hinler  der  Anlage  des  Magens  (Fig.  349.  «fj 
liegende  paarige  Aaabuchtoog  (/*,  f)  des  Dam- 
robrs  erscheint.  An  ihr  beiheilig^  sich  die 
Süssere  aus  einer  Mesodermschicbte  gebildete. 
\vie  auch  die  Epithelschichte  der  Dannanlage 
Enloderm).  Da  ReptilieDi  Vögel  und  Sciugethiere 
hierin  tibereinstimmen,  wird  dieser  Znstand  ;iis 
ein  AindanH'nlah'r  zu  betrachten  sein,  derzucleich 
auf  dif  Furniverhidtnisse  <ies  Leberopjans  bei 
Ainphioxus  und  vielen  wirbellosen  Thieren 
(Würmer,  Mollusken)  verweist. 

Durch  Wucherungen  dos  Darmfaserblattes 
und  VerNndung  desselben  vanUglich  mit  dem 
venösen  Abschnitte  des  GeDiassyateim ,  wiedorcb 
gleichzeitige  Wucherungen  desDarmdrttaenblattn 
entstehen  Verhältnisse,  welche  die  Leber  der 
Craniota  von  jener  der  Acrania  sowohl  als  der 
wirbellosen  Thiere  unterscheiden.  Wilhrend  die 
erste  Anlage  der  Leher  als  eine  Ausbucblmg 
erscheint,  gehen  die  spisteren  Differenzirungen 
aus  Wuchernnt:en  des  Enloderm  hervor,  welche 
solide,  in  die  Mesodermscliichlr  und  den  in  die- 
selbe eincebeltelen  Gef«issa{iparal  einwachsende 
Zellenstriin.ue  bilden,  und.  neue  Sprossen  treibend,  sii  h  schliesslich  unter 
einander  netzförmig  verl)inden.  Diese  anfänglich  soliden  Strange  stellen 
sammt  ihren  secundaren  etc.  Ausläufern  das  Leberparencbyni  her,  und 
hissen  mit  dem  Auftreten  inlerrellularer,  in  der  Axe  der  epitbelialeo 
Strange  verlaurender  Gänge,  die  Gallenwege  hervorgehen.  Die  beiderseitig 


(ig.  alV.  Anlage  des  bmmi- 
e«R«l«  mai.  Min«r  Anhaoft«- 
K^bilde  VOa  «{mib  Uun<lf>- 
Kmbrjro.  von  der  Ventral- 
Hiebe  durgextelU.  a  Ansbnch- 
tnngen  de»  Darmrohts  nacb  den 
VisMiaUfftUen.  It  Anlage  den 
Pksiynx  nad  Kehlkopfe.-,  c 
AaUge  der  I.unt'<<n  ,  d  d> ü  Sla- 
f«n»,  /  der  Leber,  g  Detter 
Mckwlnd«  in  Ibrer  Verbindung 
mit  dem  MitU>ldarm.  *  Bnd- 
dum.  (Nach  Bocaurr.) 
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ciilsliiridcncn  Lt'l)orlap|H  ii  versi  hint  lzcn  untercinnudor  zu  Kinem  Orsiaiu«. 
Uie  zwei  en  Aii^huchlungen  slt-llen.  iiHclKieiii  .sich  die  (jalloiiut'i;«' 

von  ihnen  iius  ins  Lt'l)i'rpnn'nch\ in  biUleU-n,  und  ins  Nolzwerk  der  Zelit*n- 
stiünge  desselben  sich  forivcl/lcn,  die  Ausführji.inge  der  Leber  vor. 

Die  auf  diese  Weise  vom  Darnic  didcreDsirle  Leber  bildet  ein  ein- 
beiUiobes,  oi9uiMbr  volumiBMes  Orgao,  welobas  in  eine  vom  vorderao 
Abfduull  dM  Dürnrobre  tur  vordemi  Bauebwsnd  tralende  FeritoiHial- 
doplieatttr  «iogobcttet  iit. 

Bei  den  Fifcbmi  iveifeD  wir  die  Leber  beld  nor  ab  eine  eloiig«  unge- 
lappte  Blasse,  bald  aus  xwei  oder  mebr  Lappen  beelebend.  Zwei  grossere 
AlMcbniUe  besitzt  sie  bei  den  Aniphi- 
bieo  ;  einfach  ist  sie  meist  hei  den  Schlan- 
gen ,  und  nur  am  Rande  lickerhl  bei 
Sauriern,  l)ei  (Irocodilen  und  Schihl- 
krölen  wieder  in  zwei  Lappen  uetheill, 
die  l)ei  den  lelzteren  vNeil  auseinander 
gerückt  durch  eine  schmale  QuerbrUcke 
vereinigt  werden.  Die  Andeutung  xweier 
Lappen  büdei  bald  mehr,  indd  minder 
auch  bei  den  Süngelbieren  die  RegeL 
Zwar  änd  bei  Carniveteni  Nagam,  eini- 
gen BemeUhiefen ,  AfEsn  und  Anderen, 
mebrJ<ippi^e  Formen  vorbanden,  diese 
taasen  eich  abi  r  auf  swei  grössere  Honpt- 
lappen  auiUck fuhren. 

Im  Verhalten  der  AusführcJinco 
Üuclus  hepalo  -  eiil«M  ici  ergeben  sich 
zahlreiche  in  Hezuj;  auf  di«'  ursprdnL'liche 
Duplicilül  dahin  auf/.ufa.sst  i»de  .Modilica- 
tiooen,  Uass  enlweder  der  urslere  Zu- 
stand fortbesteht,  oder  dasa  die  beiden 
Auafubrgttnge  alimlUicb  mH  einander 
verschmelien,  d.  b.  sieb  vem  Darme  ber 
lu  Einem  Gange  anwandeln,  odsr  dass 
endliob  eine  Rückbildung  der  prioillren 
AusfUbrgttnge  erfolgl,  wobei  GanHle 
secundarer  Ordnung  su  AusfUbrgyngen 
werden ,  die  tiann  in  grösserer  Anzahl 
vorkommen  (bei  Eidechsen  und  Schlan- 
.^cny.  An  diesen  AusfUhr^angen  findet 
sicli  eine  einseilif^e  blindsackarlige  Aus- 
ImciiUiiii:,  die  Ga  I  lenb  1  ase  Flg.  320. /').  und  zwar  in  sehr  maunich- 
fachen  Ucziehuugen  und  keineswegs  als  constanles  üeliilde. 

Die  Baucbspeicbeldrttse  entstebt  auf  eine  fthniiche  Weise  wie 
die  Leber,  aus  einer  binler  der  Anlage  der  ietairren  sieb  bildenden  Aus«» 


Fig.  J'iU.  n*ruicikiul  von  Ardea  cioa- 
re».  t  OeMphagaa  alt  Kropf.  f9  Ort« 
•eftiii»g«Bi  »  H«»k«lnia^n.  t< '  Aalna 
pylori.  4  Duodcualschlinge.  tt  Xitt«l> 
Äwn.  h  Eaddun.  e  SMek  «Ib««  i*r 
beidoR  Rlinddirnio.  il  Cloake  mit  Bnrü» 
Viibricü.  il  L«b«r.  äh  L>uctu«  Ittpato- 
«BtorlcM.  /  tf«ll«abUM.  p'  Btaeli- 
0P0ielid4rtM.  ip  Ihielat  psaerMtfais. 
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buchlung  der  Darm  wand.  Bi«  Efiithelseiiidite  .der  Darroanlage  bildet 
Wucherungen,  ausweichen  unter  fortgeselster  Knospung  die  Drüsen  lapp- 
chen mil  ihren  Ausführgangen  entslehen,  indes«  der  Ductus  pancreaticus 
aus  der  ersten  Anlage  der  DrUse  hervorgeht.  Dieses  nur  in  einseinen  Ab- 

theiiungen  der  Fische  vermieste,  immer  dem  Anfange  des  M itleldarms  oder 
auch  dem  Magen  benachbart  gelegene  Oruan  verbindet  seinen  Ausfuhr- 
gang  häufig  jenem  der  Leber,  oder  senki  ibn  mil  jenem  in  den  Danncanal 

ein.  Nicht  selten  kommen  zwei  Ausfuhrgünge  vor  Schildkröten,  Croco- 
dile,  Vupel  Fic.  320  und  einige  Sikigeihierc  ,  von  denen  einer  in  der 
Regel  mit  dem  Duclus  bepalo-enlericus  verbunden  ist. 

Mesenterium. 
§  422. 

Mil  der  Bildung  des  Darmcanals  entsteht  die  ihn  ttberkleidende  Peri- 
tonealduplicatur,  durch  welche  er  an  die  hintere  Bauchwand  befestigt 
wird.  Diese  den  Darm  umfassende  Doppellamelle  stellt  das  Mesente- 
rium vor,  von  dem  der  zum  Magen  tretende  Abschnitt  als  Meaogastrium 

bezeichnet  wird.  Letzteres  schlügt  sich  aber  nicht  einfach  um  den  Magen, 
wie  das  Mesenterium  des  grössten  Theils  des  Mitteldarmes,  sondern  pehl 
mil  seinen  beiden  l.;miellen  von  dem  Magen  in  eine  zur  vordem  Bauch- 
wand sich  forlst't/tMuie  Doppellamelle  Uber,  die  erst  an  lelzlerei-  Stelle 
wieder  mil  dem  l'eiiloneum  der  Hauchwand  zusamnienhüngl.  In  dieser 
Foi  tselzung  des  Mesogastriums  zur  vorderen  Bauchwand  ist  die  Leber  auf- 
getreten, weiche  dadurch  nicht  nur  gleichfalls  einen  FerilonealUberzug 
erhalt,  sondern  auch  durch  denselben  sowohl  mit  dem  Darmrobr  (speciell 
dem  Magen  und  dem  Anfange  des  Mitteldarms) ,  wie  mit  der  ventralen 
Wandung  der  Leibeshtthle  In  Zusammenhang  sich  findet.  So  lange  das 
Darmrohr  seinen  ursprünglich  geraden  Verlauf  behult,  sind  auch  die  Ver- 
hältnisse des  Mesenteriums  einfach,  und  Besonderheiten  werden  nur  dui^b 
theilweise  Resorption  grösserer  Strecken  desselben,  z.  B.  bei  Fischen,  her- 
vorgerufen. Auch  die  Volumentfaltung  der  Leber  bedingt  Verilnderungen 
an  der  vom  Magen  zur  vorderen  Bauchwand  tretenden  Üuplicatur,  die  als 
VerbintlungsslUck  mil  dem  Magen  als  kleines  Netz  bezeichnet  wird.  Ihr 
vorderer  zur  Leibeswand  tretender  Abschnitt  stellt  das  Ligamentum  Sus- 
pensorium der  Leber  vor.  Andere  Veränderungen  werden  durch  die  Be- 
ziehung zum  Zwerchfell,  durch  Krümmung  des  Magens  und  dureh  tlie  Ver- 
längerung des  Milteldarms  hervorgerufen,  welch  letztere  das  Mesenterium 
in  krausenartige  Falten  legt  (Gekrtfse) .  Diese  VerhHltnisse  treten  beret(> 
bei  Fischen  auf  und  zeigen  sich  noch  ein&eh  bei  Amphibien,  daim  bei  den 
Schlangen  und  Eidechsen,  bei  Schildkröten  und  Grooodilen  besonders 
durch  Veränderung  der  Lage  und  Form  des  Magens  modificirt. 

Am  bedeutendsten  sind  die  Veränderungen  des  Mesogastriums  der 
Saugethiere.  Mit  einer  Lageverflndening  des  Magens  wächst  es  in  einen 
weiten  Sack  aus  (Bursa  omentalis),  der  entweder  ttber  die  Scblingeo  des 
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Mitteldarins  hcrabbängt,  wie  bei  den  uieii^leo  Säugetbiereu,  oder  deu  Ma- 
gen theilweise  umhttUl  (Wiederkäuer;. 

Das  MefleoteriiiDi  des  Enddarms  bleibt  bei  den  Wirbelthieren  mit 
kursem  Enddarm  in  aeiaem  primitiveii  Zuslande.  Bei  der  bei  den  Siuge- 
Üiieren  stattfindenden  Ltf  ngenentfaltung  der  als  Colon  boieichBeten  Strecke 
des  Enddarmes  folgt  das  Mesenterioin  als  Mesocolon  mit,  und  rOckt  so- 
gleich mit  einem  Abschnitte  gegen  die  Wurzel  des  Mcsogastriums  empor, 
so  dass  beide  dicht  bei  einander  entspringen.  Von  da  aus  gehen  nun  bei 
den  Primaten  allniiihlich  Verbindungen  des  Mesocolons  mit  der  hinteren 
Doppellamelle  des  Mesogastriunis  vor  sirh .  (iie  mit  der  ho\m  Menschen 
ltesl(>ht'ii(it'n  Aufnahme  «'Ines  Tlu'iies  tl»'S  Colon  C  trans\ i  tMiin  in  di«' 
hmtn  f  Wand  des  Nolzbeulrls  abschliesscn,  Zuüieirii  \er\viu  lisl  dii-  vonltH' 
und  liinttTt'  \Van«l  des  Nelzbeutels.  uodurrii  das  somit  aus  4  IVritonbüt- 
lamellen  zusammengesetzte  Omentum  majus  entsteht. 

Pneumatische  Organe  des  Darmrohrs. 

§423. 

Wie  für  Alles  von  aussen  her  Aufzunehmende  das  Dormrobr  die  Bahn 
bietet:  für  das  zur  Athmung  dienende  Wasser,  ebenso  wie  für  die  im 
Organismus  als  Nahrung  zu  vemerthenden  Substanzen,  so  vermag  der 

Hanntraet  auch  Luft  aufzunehmen,  die  in  besonderen  von  ihm  aus  difle- 
rensirten ,  also  Theile  des  primitiven  Darmrohrs  darstellenden,  Räumen 
gesamnu'lt  wird.  Diese  Aufnahme  von  Luft  hat  wenigstens  ein  zeitweiliges 
Emporslcii^rn  zur  Wasserolierfliiche  zur  Voraussetzung,  und  bildet  damit 
eine  nicht  unwichtige  l'eberg.jngs'itufe  von  d<Mi  aussi'hliesslieh  auf  das 
Loben  im  Wasser  aiigeNN iesenen  Zustünden  zu  solchen,  die  auch  ausser- 
halb dieses  Mediums  z\i  leben  inj  Stande  sind. 

Die  mit  der  Aufnahme  von  Luft  entstehenden  Apparate  werden  als 
Schwimmblasen  bezeichnet.  Welcher  Art  die  praktische  Bedeutung 
dieser  Organe  fUr  den  Gesammtorganismus  ist,  ist  noch  unbestimmt,  doch 
werden  sie  bei  ihrer  grossen  Verbreitung  als  wichtige  Theile  angesehen 
werden  müssen.  Die  Anordnung  luflführender  Riiume  im  KOrper  im 
Wasser  lebender  Thiere  kapn  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  specifischen  Ge- 
wichtsverhaltnisse des  Körpers  bestehen  ,  daher  w  ird  die  Annahme  einer 
hydrostatischen  Function  für  jene  Organe  begiilndet. 

In  diesem  Verhalten  tritt  mit  Aenderung  der  Kreislaufsv erhilltnisse 
eine  wichtige  l'jnwandlung  ein.  Die  Organe  fungiren  respiratorisch,  in- 
dem die  in  ihnen  befindliche  Lufl  inil  dem  der  Wand  des  Org.uies  zuge- 
ftlhrten  Blute  einen  (iasaustausch  eingeht,  so  dass  sauerslotTreieheres  Blut 
al^efuhrt  wird.  Damit  tritt  das  Organ  in  die  Reihe  der  Athmungsorgane 
und  wird  Lun  ge  benannt.  Bei  einem  solchen  Umwandlungsprozesse  hat 
man  sich  den  Ausgang  nicht  in  einer  Umgestaltung  des  Blutgefiissappa- 
rates  vortuatellen,  sondern  vielmehr  in  dem  Beginne  eines  Austausches 
der  Gate  zwischen  dem  Blute  der  Wandungen  des  Organs  und  der  in 
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lettlereni  enihalteoen  Lufl.  Ein  solcher  muss  einireteo,  sobald  das  rage- 
führte  Blut  minder  sauerstoffretch  ist  als  die  Luft  des  Organs.  Erst  daran 
werden  sieb  die  VerVnderungen  des  Gefiissapparates  knüpfen. 

Die  pneumalischen  Apparate  des  Dannrohrs  sondern  sich  also  in  nvei 
functionell  ansserordentlich  verschiedene,  aber  morphologisch  homologe 
Organreihen,  deren  jede  für  sich.zabireiche  Differentirungen  eingeht. 

a)  Schwimmblase. 
§  424. 

Dieses  Organ  fehlt  bei  Ämphioxus  wie  bei  den  Cyclostoroen.  Bei 
einigen  Haien  (Galeus,  Mustelus,  Acantbias)  findet  sich  ein  dorsal  in  den 
Schlund  mundendes  Divertikel  der  Wandung,  welches  als  Rudiment  einer 
Schwimmblase  helrachlet  werden  darf.  Den  Ganoiden  kommen  Schwimm- 
blasen allgemein,  den  Teleostiern  in  grosser  Verbreitung  zu.  Prüfen  wir 
die  bei  Ganoiden  bestehenden  Einriehtiingen  niihcr,  so  IrelTen  wir  sie  als 
eii\fiiehe  oder  als  paarige  Säcke,  die  mit  dem  Schlünde  durch  einen  kür- 
zeren oder  lanizeren  Lufljiang  in  Verbindiini:  slchtni.  Der  Lufliiani: 
mündet  an  der  oberen  Wand  des  Vorderdartns  aus,  meist  an  derselben 
Stelle,  wo  l)i'i  den  Selachiern  der  kurze  Blindsnck  sich  vortindet.  Sehr 
weit  nach  hinleu  ist  die  Ausmündung  bei  Acipens«M"  gelegt,  dessen 
Schwimmblase  sich  mit  dem  Magen  verbindet.  Bei  Polypterus  treHbo 
wir  eine  paarige  Schwimmblase  (Fig.  321  A)  mit  Ausmtlndung  an  der 
ventralen  Wand  des  Oesophagus,  und  bei  Lepidosteus  ist  die  dorsal  gela- 
gerte, äusserlich  einfache  Blase  durch  sie  duröhsetzende  Trabekel  in  zwei 
Uingsh.llflen  gelheill,  deren  jede  durch  zahlreiche  Vors|)rünge  und  Balken 
wieder  in  kleinere  zellige  Hohlräume  zerfällt,  womit  sie  eine  bedeutende 
Vergrösserung  ihrer  Innenfläche  darbietet.  Auch  bei  Amia  ist  die  lel- 
lige  Sehwinmiblase  durch  eine  Falte  getheilt  und  läuft  vorne  in  zwei 
kurze  IbMiier  ;ius.  Die  Ausniündung  in  den  Darm  geschieht  bei  den  i 
letzterwähnten  (ianonien  mit  einem  kurzen,  etwas  engen  Ductus  pneunia- 
ticus ,  der  zu  einer  I.äniisspalle  führt.  Wir  finden  also  bereits  bei  den 
Ganoiden  eine  Mannichfalligkeit  in  dem  Verliallen  der  Sciiwimmblase, 
welche  Zustünde  aus  dem  Verhällniss  der  nur  auf  wenige  lebeude  For- 
men beschrankten  Abtheilung  lieurtheilt  werden  müssen.  Bedeutungsvoll 
ist  es,  dass  in  den  verschiedenen  Zuständen  der  Schwimmblase  der  Ga- 
noYden  alle  wesentlichen  Einrichtungen  eikennbar  sind,  welche  das  Or- 
gan bei  den  Teleostiern  noch  als  Schwimmblase,  bei  den  höheren  Wir- 
belthieren  als  Lunge  zeigt. 

Der  Luftgang  erscheint  in  einer Abtheilung  derTeleostier  persitleot 

(Physostonien  ,  bei  anderen  tritt  er  als  vorübergehende  Bildung  auf,  in- 
dem er  nach  der  Entwickelung  der  Schwimn)blase  wieder  verschwindet 
(Physoclysten  ,  und  endlich  ist  bei  vielen  die  Bildung  der  Schwinunblase 
gänzlich  sisiirt.    Dieses  letztere  Verhallen  ist  ttbrigens  selbst  tmierhalb 
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einzelner  Genera  variabel.  Von  derGallung  Scomber  z.  B.  besiUen  einige 
Arien  eine  Schwinimhlase,  anderen  fehlt  sie. 

Die  Verbindung  des  Luf^anges  mit  dorn  Darm  zeipl  bedeutende  Ver- 
schiedenheiten. Die  Einmündung  kann  sowohl  oben  als  seillich  geschehen, 
und  zwar  au  allen  Abschnitten  des  Vorderdarms  vom  Schlünde  an  bis 
zun»  Ende  des  Magens.  Bezüglich  der  ForniverhUltnisse  besteht  eine 
ausserordenlliche  Mannichfalligkeil.  Eine  Quertheilung  in  zwei  biater 
eisander  liegende  Ab- 
aehniue,  voa  denen  der 
letttere  den  Loftgang  db- 
aendel,  beliebt  bei  den 
CyprinoYden  (vergl.  Fig. 
SOI  tri  Ii).  Bei  Anderen  kom- 
men seitliche  Ausbuchtun« 
gen  vor,  die  in  einfache 
oder  ramificirle  Forlsätze 
ubergeben  können  Fig. 
321  B.  C.  (i).  Bei  den  Fhy- 
soslooieu  ist  der  häufig 
sehr  enge  und  lange  Lufi- 
gang  wenig  geeignet  Lnfi 
etniufabren  und  bei  den 
Pbyaoelyaten  liann  von 
einer  solchen  Luftaufnahme 
ohnehin  keine  Rede  sein. 
Die  Uifi  der  Schwimm- 
blase wird  daher  bei  den 
Physoclysten  als  von  den  Wandungen  der  blase  abgeschieden  aufgefassl 
werden  müssen,  und  bei  vielen  IMiysostomen  wird  der  Lufliianiz  nur  zu 
einem  zeilweisen  Auslassen  dieser  Luft  dienen  können.  Die  Wandung  des 
Organes  bietet  in  ihrer  Textur  iShidiche  Verhältnisse  wie  die  Darnuvand, 
doch  ergeben  sich  manche  eigenthUmliche ,  für  unsere  Zwecke  unter- 
geordnete IKfferenxirungen.  Ilabin  gebttren  auch  die  verschiedenen  An- 
passungen der  Schwimmblase  an  andere  Apparate,  wie  s.  B.  die  Verbin- 
dung mit  dem  Htfrorgane  bei  vielen  Physoatomen  (vergl.  oben  S.  559). 

Die  Umwandlung  der  Schwimmblase  in  eine  Lunge  ist  bei  den 
DipnoY  vor  sidi  gegangen.  Wenn  das  Organ  auch  in  seinen  ttusserlichen 
Verhältnissen  nodi  mit  einer  Schwimmblase  Übereinstimmt ,  so  ist  durch 
das  Auftreten  aufttbrender  Venen  und  abführender  Arterien  eine  wesent- 
liche Aenderung  aufgetreten,  die  von  nun  an  dasselbe  als  Athn)ungsorgaR 
erscheinen  iHsst.  Hei  Ceratodus,  wo  es  wohl  nur  zeilweise  als  Lunge  fun- 
girl,  wird  es  noch  durch  einen  einheillichen,  nur  n)il  iler  Andeutung  einer 
Liingslheilung  versehenen,  in  der  ganzen  Lünge  der  Leibeshöhle  dorsal 
gelagerten  Sack  gebildet,  bei  Lepidosireo  und  Protopterus  ist  es  in  zwei 
llalflen  getheill. 

Uegeabanr,  tirundri««  d.  vergl.  AflAtomi«.  2.  Asfl.  8H 


J 


Fig.  321.  Verschiedene  Formen  von  SchwimmbUsen.  Ä  vou 
Poljpteros  bichir  nach  J.  UCllu.  M  tm  J»k«lBS 
lobatBs.  C  von  Corviua  tri»pinos«  aacll  Civikk  und 
VAi.ENciexxr«.    (I  Anbände  der  Hchwinmblas».  b  Slondnti)!;. 
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b,  Lungen. 
§  -i25. 

Mit  der  Au&hildunt:  der  respiralons^  hen  Form  des  .ni*;  d»'r  priniiliveii 
I)arrr)%s  and  {gesonderten  pneuni.ilisrtifn  Anhangsoruanes  l>eceenen  uir 
finer  nllni;dilichen  fJitlerenzirung  (\>'S  dem  iJuclns  pneumaticus  enl>pn'- 
chenden  Theiles,  der  die  Luft wege  hervorgelien  iassl.  Sie  vennitteiD 
die  Coromunicalion  der  Lunge  mit  dem  Pharynx^  und  gliedern  oeh  in 
mehrere  mit  neuen  Functionen  ausgestattete  AlMcbnitte,  UDter  denen  ein 
sUromeneugender  Apparat  die  hervorragendste  Rolle  spielt.  Die  Longen 
selbst  erseheinen  als  paarige  Oiigane.  Diese  Duplieilit  beniht  jedoeh  we- 
niger  auf  einer  Weiterbildung  der  bei  vielen  ScfawimmMaseo  angedeolelen 
oder  auch  ausgebildeten  Theilung,  ahi  vielmehr  anf  der  Entwickelang  de.s 
Organes  in  Anpassung  ;in  seine  Lage.  Die  stets  ventrale  Verbindung  mit 
dem  Pharynx  macht  begreinich,  dass  ein  von  hier  aus  sich  entfallendes, 
luftführendes  Organ,  indem  es  eine  gleichmiissige  Ausdehnung  gewinnt, 
diese  nach  beiden  Seilen  ausbildet.    Die  Füllung  mit  Luft  muss  beide 

Ihllflen  eine  dorsale  Lage  anstreben  lassen,  und  daraus 
resullirl  mit  .Noth wendigkeit  die  Entstehung  zweier 
völlig  von  einander  getrennten  Lungen,  die  nur  durch 
die  ventfalen  Luftwege  unter  einander  verbunden  sind. 

Für  die  Differenzirung  der  Luftwege  haben  wir 
als  Ausgangspunkt  einen  kurzen,  weiten,  beide  LaD^pn 
mit  dem  Pharynx  verbindenden  Canal.  Dieser  entfallet 
bei  grtlsserer  Längenentwickelung  in  seinen  Wandun- 
gen knorpelige  Stutzorgane  und  spaltet  sieh  in  z^oi 
zu  den  Lungen  führende  Aeste.  Alsdann  ist  an  den 
Luftwegen  ein  paariger  und  ein  unpaariger  Abschnitt 
zu  unterscheiden.     Als  Stützorgane  dieser  lx»i  den 
Amphibien  meist  sehr  kurzen  CunHle  erscheinen  zwei 
seitliche  Knorpclstrcifen  (Fig.  322.  A.  n  ,  die  auf  den 
Anfang  der  Lungen  (5)  sich  fortsetzen  ^Proteus) ;  bei 
Anderen  [B]  gliedern  sieh  die  oberen  finden  (a)  dieser 
beiden  StUdte  ab  und  bilden  die  GnuMttage  fOr  einen 
besonderen  Abschnitt»  den  wir  nunmehr  mit  der  Ver- 
richtung der  Stimmerzeugnng  betraut  sehen  und  als 
Kehlkopf  (Larynx)  bezeichnen.  Dadarefa  ist  abo  ein 
Theil  von  den  übrigen  Luftwegen  diflSsrvnl 
geworden.  WHhrend  die  letzteren  in  dem  un- 
paaren  Abschnitte,  der  Trachea,  und  in  dem 
paarigen,  den  Bronchen,  mehr  gleichartige  Ver- 
hiillnisse  darbieten,  ergel>en  sich  für  den  Kehl- 
kopf bedeutendere  Verschiedenheiten.  • —  Uei 
den  Amphibien  bilden  jene  beiden  als  Stell- 
knorpel  iieieichneten  Knorpel  {<i}  eine  Stutze 
fttr  zwei  den  Eingang  zum  Kehlkopf  um- 


Fij.  m.  Knorp«!  d.--*  Kolilk  .i.f. 
bei  ABfUhteB  mni  h»pm»n.  A 
TO»  Pr«t*iii,  B  fOB  8»1»- 
mandra,  CvonRana,  If  \on 
Pjrthoa.  a  St«Ukiiorp«l  (Cftrti* 
lag o  ar/UAMllet).  6  StAtikaor- 
p«l,  b«i  A.  B  and  C  d«»  8k«let  des 
napBares  aad  paarigen  Abschnit- 
ta*  iar  Lvftvag»  Uldand.  bat  tt 
bloa  Toai  AaCanga  d«i  aapaaraa 
Abaf kaittaa  (dar  Trachaa)  daigt» 
atallt.  (Nach  Haaui.) 
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sehliensDde  fakmi.  Die  dnreh  Mmkehi  bewirkte  LageverHndenmg  der 
Knorpel  bedingt  Oeffhoiig  oder  SchlieMODg  des  Eingangs  xum  Kehlkopfe. 
Sie  sind  daher  auch  luncUonell  von  grösserer  Bedeutunfz  als  die  mehr  in- 
differenten als  Stiitten  sich  verfaaüenden  Theile.  Jene  Steitknorpel  ruhen 

auf  den  vorderen  Enden  der  beiden  [..ingsknorpelleislen ,  welche  bei 
An(i«'ien  durcli  quere.  cejr<»noinander  };erichlele  Fortsiilze  venlralwiirts 
sich  verbinden  und  so  bei  vielen  Amphibien  einen  unpaafen  AbschniU  des 
Ötünmladengertistos  entstehen  lassen  C.  c). 

Bei  den  ileplilien  ist  zwar  die  Iransversale  Verbindung  der  beiden 
Längsleisten  veilsUindiger,  allein  durch  den  conUnuirlichen  Zusammen- 
hang  doweiben  mH  de«  BtsMfcnerpein  wird  besonden  bei  manehMi  Soblan- 
geo  der  niedere  Zustand  awsgadrttclit.  Bei  Anderen  ist  die  AbUlsung 
jener  Kasrpel  {D,  a)  t or  sieb  gegmgsn.  Aiieb  bei  fiMiriern  bestebl  dies 
Verbellen,  nnr  dass  biar  der  die  StoHknarpel  trageoda  Abacbaiu  sieb  lu 
einem  meist  geschlossenen  Ringe  amgcformt  hat.  Dadurch  wird  ein  zwei- 
ter Theil  des  Kehlkopfs  als  ringförmiger  Knorpel  unterscheidbar,  der  be- 
reits t>ei  den  Amphibien  [C.  c  in  Bildung  begrilfen  ist.  Bei  Schildkröten 
und  Crocodilon  ist  dieser  srhiirfer  vom  Trachealskelel  abgesetzt  und  er- 
scheint mit  .s<'in<'ni  Vorderlhoile  in  betrachtlicher  Verbreiterung.  Niehl 
seilen  geben  sich  Andeutungen  einer  Zu.sammenselzung  aus  niel)n'ren 
Knorpelringen  an  ihm  zu  erkennen.  Bei  den  Vögeln  uird  dieses  ringför- 
mige SlUck  aus  einem  vorderen  breiteren  uud  zwei  hinteren  schmalen 
Titeilsn  insamraengesetzt,  auf  welob*  lalsicren  noeh  ein  kleines  aufsitzt, 
wctcbes  die  SieUknorpal  UHgi. 

Bei  den  Sgogetbieren  endUeb  ist  das  grosse  RingstOok  der  fieplUien 
tn  zwei  Abaobnüle  gatbeilt,  indem  die  vardere  bebe  Platte  deo  Schild- 
knerpel  (€«1,  thyreoYdes)  vorstellt,  wahrend  ein  zweites,  vorztlglich  hin- 
ten sehr  ninssives  Stück  ringförmig  bleibt  'Cart.  criooYdes)  und  an  seinem 
bintereo  b«iieraa  Abseboitle  die  SteUknorpel  (Gart,  arytaenaxdea)  trtigt. 

§  426. 

Diesen«  Kehlkopfskelet  verbinden  sich  noch  andere  mehr  oder  nnn- 
der  zur  Slimmerzeugung  dienende  Theile.  Von  solchen  sind  lateral  im 
Eingange  des  Kehlkopfs  gelagerte  Schleimhautfalten  bemerkenswerlh,  die 
bat  straffer  Ausspannung  und  Entfaltung  ven  aiaatlMbeiB  Gewebe  su 
Stisnibxndern  wnndmk  Sie  taen  eine  Spalte  swiacbea  sich,  die 
StinmirilBB,  walcba  dnrob  die  Belostigung  der  SttnunbHnder  an  deo  be* 
we^KobMi  atelUtnaipeln  irafinderiieb  iat.  Stiauabliider  finden  sich  bei  den 
■leisten  Anuren  und  unter  den  Sauriem  (Geckonen  und  Cbamaleonten), 
dann  bei  den  Crocodiien.  Den  Sehlangan  fehlen  sie. 

Bei  den  Vögeln  liegt  der  Stimmapparat  in  dem  unteren  Abschnitte  der 
Luftwege,  dem  sogenannten  unteren  Kehlkopf,  welcher  Einrichtung  der 
Stimmbandmangel  im  eigentlichen  Kehlkopfe  entspricht.  Unter  den  Siiii^^e- 
tbieren  nur  hei  den  Wnllhieren  rUekgebildel.  bieten  sie  im  Wesenllichsleu 
Anschlüsse  an  die  beim  Menschen  bekannten  Einrichtungen. 

»8» 
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11.  9.  Wirbclihiere. 


Mit  der  Diflerenzirung  einxelner  KnprpelstOcke  aus  dem  ursprüng- 
lichen Laryngotrachealknorpel  treten  gesonderte  Muskeln  xur  Bewegung 
der  frei  gewordenen  Abschnitte  auf.  Diese  sind  bei  den  Reptilien  durch 

einen  Verengercr  und  Erweiterer  vertreten,  die  auch  mit  einigen  Modi- 
ficationen  bei  den  Vügeln  vorkommen.  Die  Säugethiere  bieten  eineaos  einer 
Diflercniirung  der  bei  Reptilien  einfacheren  Muskulatur  hervorgegangene 
Complication  dar,  die  theils  in  der  Zahl,  iheils  in  der  Anordnung  der  Mus- 
keln sich  auss[^richt.  Im  WcseiUliclien  entsprechen  sie  jenen  des  Menschen. 

Eine  den  Hini:;iiiu  /.um  Kohlkopf  von  vorn  her  überragende  Vorsprungs- 
hildung,  Kehldeckel  oder  KpigloUis,  ist  hei  Reptilien  nur  durch  einen  vom 
SlUlzknorpel  ausgehenden,  zuweilen  nicht  unansebuiicben  Fortsau  ange- 
deutet. Er  kommt  auch  bei  Vllgeln  sehr  entwickelt  vor.  Doch  besitzen 
manche  derselben  eine  besondere  Epiglottis,  deren  Knorpel  mit  dem  StOts- 
knorpel  nur  durch  Naht  verbunden  ist.  Diese  Einrichtungen  vermögen 
aber  niemals  den  Eingang  sum  Kehlkopf  vollständig  tu  decken.  VollsUln- 
dig  getrennt  ist  der  Epigiotiisknorpcl  bei  den  Süugethieren,  wo  er  einen 
beim  Vorbeigleilen  des  Bissens  Uber  den  Eingang  sum  Kehlkopf  sich  legen- 
den Sehulzapparat  bildet.  Bei  den  Sirenen  erfahrt  er  eine  Rtickbildung. 
während  er  bei  den  Walfischen  zu  einem  langen  rinnenlbrmigen  Stücke 
umpeslaltet  ist,  das  mit  den  gleichfalls  verlUngerlen  Stellknorpeln  einen 
an  die  innere  NasenttllnuiiiJ:  emporragenden  Kegel  bildet|  durch  welchen 
die  Aufnahme  und  Ausströmung  der  Luft  erfolgt. 

Der  von)  Kehlkopf  iM'ginnende  Abschnitt  der  Luftwege  sondert  sich 
hei  einoui  Thcile  der  Amphibien  deutlicher  in  die  Trachea  und  ihre 
beiden  Aeste,  die  fironch  i,  welche  letstere  unmittelbar  in  die  Wandun- 
i;en  der  Lungensücke  Übergehen.  Dabin  erstrecken  sieh  auch  die  Enden 
der  Laryngotrachealknorpel  bald  ab  feine  Auslaufer  (Menobrancbus,  Me- 
nopoma),  bald  als  breitere,  seitliche  Fortsatse  aussendende  Stttcke  (Bufo). 
Indem  am  vorderen  Ende  jener  Leisten  die  QuerHste  gegeneinander  wach- 
sen vcrgl.  Fig.  322.  C. /'  ,  stellen  sich  die  Anfange  von  Knorpelringen  dar. 
Solche  sind  an  der  meist  langen  Trnchea  der  Ueptilien  entwickelt,  bald 
ungeschlossen,  bald  vollständig  geschlossen.  In  der  Verbindung  der  Ringe 
unter  sich  vermiiiolst  Längsleislen  wird  bei  Schlangen  und  Sauriern  eine 
Spur  des  primitiven  Verhaltens  angedeutet. 

Die  Trachea  der  Vögel  ist  inwner  durch  betrachtliche  LUnge  ausge- 
zeichnet und  bietet  die  Sonderung  der  meist  vollständig  geschlossenen 
Ringe  in  ausgedehnterem  Maasse.  Denselben  Bau  besitzen  die  beiden 
Bronchi.  An  einzelnen  Stellen  finden  sich  an  der  Trachea  nicht  selten  Er- 
weiterungen (Schwimmvogel),  sowie  auch  Abweichungen  vom  geraden 
Verlaufe  bei  manchen  Vögeln  vorkommen.  So  bei  Penelopiden,  manchen 
Schwanen  und  beim  Kranich.  Bei  den  letzteren  wird  eine  Traohealscblinge 
sogar  vom  Brustbein  umschlossen . 

Am  eigenlbttmlichslen  erscheint  die  den  Gariuaten  zukommende  Ril- 
dun;;  eines  u  n  teren  K  e  h  1  kopfes  [Syrinx  ,  an  welchem  in  der  Regel 
das  Ende  der  Trachea  und  die  Anfiinge  der  Bronchi  beiheiligi  sind.  Die 
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ForaiveifDdeniiigen  dicwr  Absehoilla  beatebeti  in  eiDer  seitlichen  Com- 
pressioD ,  oder  in  der  Vereehnielsung  einiger  Ringe  dos  Tradionlendcs, 
welehes  durch  eine  vom  Theiiungswinkel  der  Bronchi  vorspringende 
knöctome  Leiste  Steg  oder  Bügel  halbirt 
wird  und  die  Trommel  bildcl.  An  der 
medialen  Fläche  heider  Bronchen  ist 
biü  zum  bUgel  eine  Membran  wie  in 
einem  Rahmen  ausgespannt  iMeml)rana 
lympaniformis  interna L  Zwisctien  dem 
letzten  Traoheal-  und  dem  ersten  Brou- 
chialrinBe  oder  auch  awieehen  einem 
Piare  tod  modifictrlan  Branchialringen 
apannt  sieh  die  Menibrana  iympaniformis 
eitenia  ans.  Blaaanlbrmi^,  asywwne- 
triacfae  Erweiterungen  der  Trommel  fin- 
den sich  mannichfi  llig  bei  den  MUnnehen 
der  Analiden.  Bei  den  Singvögeln  tritt 
noch  eine  vorn  Bügel  sich  erhebende  Falte 
hinzu,  die  Membrana  semilunaris.  Durch 
<iie  an  U  iden  Bronchen  vorhandenen  Stimnunembranen.  elastischen  Falten 
der  Schleimhaut,  wird  eine  doppelle  Stinunritze  begrenzt.  Die  ThUtigkeil 
einer  besonderen  Muskulatur  ändert  sowohl  den  Spannungssustand  der 
Stimmblnder  mannidifieh  und  verengert  oder  erweilen  lugleich  die 
SlimmriUen.  Mebrere  ^Mre  in  die  LnftrOhre  Unelender  Moikaln  wirken  als 
Niedertieber  der  errteren  und  erscblafta  die  Slimmblnder.  Ausaer  dieaen 
findet  aieli  noeh  ein  ans  5  his  6  Pnaren  gebildeter  Mnskelapparat  (Fig.  383 
A-^/),  der  Singvogel  ausaeiobnet. 

§  487. 

Die  an  den  tnden  der  Luftwege  beginnenden  Lungen  erscheinen 
von  den  Amphibien  an  als  Athmungswerkzeuge  der  höheren  Wirbel- 
ihiere.  Sie  sind  das  nicht  sofort  ausschliesslich,  da  bei  .illen  Amphibien 
entweder  wahrend  des  Larvenzustandes  oder  auch  bleibend  (Perenni- 
branchiaten)  noch  Kiemen  bestehen.  In  ihrem  anatomisoben  Verhalten 
bieten  die  Urngm  eine  IMbe  Mbnlidier  DifliBrensimttgen  wie  die  su  ihnen 
fllbrenden  Luftwege.  An  die  Stelle  einbober  Sidte  treten  albnBblieb 
eom|iUoirte  Organe,  in  denen  die  resfiiratoriaobe  Fttebe  durch  Bildung 
kleinerer  Binnenräume  fortschreitend  vergrtfssert  wird. 

Unter  den  Amphibien  schliessen  sich  die  Lungen  vellstttndig  jenen 
der  DipnoY  an;  bei  den  Perennibranchiaten  bietet  ihr  Inneres  nur  wenig 
Oberflachen vergrösserungen.  Einfache,  sehr  lange,  vorne  wenig  erwei- 
t.crle,  dagegen  mit  einer  F'rweiterung  endende  Schlauche  steilen  sie  bei 
Proleus  und  Menobranehus  vor.  Bedeutender  .sind  die  ma.schenförmigen 
VorsprUnge  an  den  Wanden  der  Lunge  von  Crjptubranchus,  sehr  gering 


ir.  A, 
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II.  9.  Wirbelthiere. 


dagegea  bei  Triton.  Aach  bei  anderen  Salamandrinen  iai  diea  aoob 
hiofig  der  Fall,  dagegen  ist  bei  den  Anoran  eine  Seoderuag  in  iLkinef» 

Räume  durch  ein  reiehea  MaaebeBnela  aufgetreten.  Die  Luoge  wird 
dadurch  geeignet,  eine  grössere  Blulmenge  dem  Austausch  der  Gase  aus- 
zusetzen. Dieses  Vcrhallniss  sleii^ert  sich  bei  den  Reptilien.  Obgleich 
viele  die  meisten  Saurier  sehr  einfache  Lunuen  l)esitzen,  so  ist  doch 
sowohl  bei  Schlangen  als  bei  (äucodilen  und  Schildkrölen  jede  Lunge  in 
eine  Anzahl  grosserer  Absc  huille  j^elheilt,  die  wieder  in  kleinere  mehr- 
facher Ordnung  zerfallen.  Bei  den  Schlangen  zeigen  die  Lungen  durch 
ihre  lange  Gestalt  eine  Anpassung  an  die  gestreckte  Körperfiorm ,  auf 
welche  auch  die  in  verschiedenem  Masse  erscheinenda  VerlUlmniening  je 
einer  Lunge  bezogen  werden  musa.  Die  Verlüagerang  der  Lunge  iat  von 
der  Auabildung  einer  BigentbttmUohlbeit  begieilet^  dasa  ntmlich  der  leiste 
meist  t>etrachtlich  ausgedehnte  Abschnitt  der  Lunge  unter  Vereinfiiobun^ 
seines  Baues  nicht  mehr  respiratorisch  ist.  Solche  aua  der  Athinuogs- 
fuDCtion  tretende  Abschnitte  kommen  auch  bei  Sauriem  vor.  Wie  auch 
i)ei  den  Schlangen  ist  es  hier  der  vorderste  Über  die  Verbindungsstelle  mit 
<len  Luftwegen  hinnusniLiende  Theil  der  ein  dichteres  Maschenwerk  tragt, 
wiihrenil  das  hinlere  l'nde  nur  jzeriniie  Binnenll;ichenver|irösserunpen 
aufw(■i^t.  Von  diesem  Abschnille  gehen  bei  den  (]li;iruakonlen  besondere 
Blindsehiiiui'he  aus,  die  weit  in  die  Leibeshohle  einra^en.  Sie  deuleu 
eine  Liunchlung  au,  welche  bei  den  Vögeln  andere  funcliooelie  Be^ 
ziebuDgen  gewinnt. 

Hier  entatehen  wahrend  der  Embryonalperiode  gleichialls  zipfeifthr- 
mige  Verlängerungen  an  der  Oftterilllche  der  Lunge,  die  sich  aber  mit. an- 
deren Organen  in  Verbindung  aetsen  und  luftlührende  Hohlrinme  bilden. 
Dieser  pneumatische  Apparat  wird  schliesslich  aus  hiuligen,  swiacben  die 
Eingeweide  eingebetteten  Sacken  oder  in  die  Skelettheile  eindringenden 
Schlauchen  dargestellt.  Im  letzleren  Falle  treten  an  die  Stelle  des 
schwindenden  Knochenmarks  lufthaltige  Räume,  welche  eine  bleibende 
Verringerunt^  des  specifischen  Gewichtes  des  Thieres  bedingen.  Ebenso 
entsteht  durch  die  l  ullung  der  zwischen  die  Eingeweide  gelagerten 
Siicke  eine  vom  Willen  des  Thieres  abhangige  Gewichtsminderung,  weiciie 
wie  die  erslere  das  Flugvermogen  unterstützt. 

•  Bezüglich  des  feineren  Baues  wird  ftir  die  Lunge  der  Vdgel  eine 
Verbindung  der  feinsten  Räume  unter  einander  angegeben.  Das  Lun- 
genparenchym besiut  eine  spoogidse  Beachaflhnhelt.  Bei  den  SMugeHneren 
ist  der  lappige  Bau  auf  die  kleinsten  Abschnitte  der  Lunge  forlgMetai  «ad 
gibt  sich  auch  Suaserlich  in  grilsseren  Lappen  tu  erkennen. 

In  der  Lagerung  der  Lungen  <>rgeben  sich  bedeutendere  E^enthllBi' 
iichkeilen.  Die  Lungen  der  Amphibien  sowie  der  Eidechsen  und  Schlan- 
gen ragen  in  die  Leibeshohle.  Jene  der  Schildkröten  und  Vögel  sind  an 
die  dorsale  Wand  des  Thorax  gelauert  und  werden  an  ihrer  vorderen 
Flache  vom  l'erilonaeum  überkleidel.  Hei  den  Grocodilen  liegt  jede  Lunge 
lu  einem  seruseu  Sacke ,  von  dem  sie  eineu  teberzug  erhcilt.  Aehnlich 
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bedeckl,  die  sefUicheii  HHllton  der  Bnislkalilf  «inoehMWB. 

UibeshöJUe. 

Bei  «llen  Wirltellhit-n'u  Iritfl  sich  itn  Anschlüsse  an  il;is  Verhallen 
Zr»hlreich«T  \\  ii  ln'llosen  liie  Sonderiinp  eines  den  Rumpfdarcu  uii)i;el)en- 
den  IlohlrauiiH's ,  welcher  durch  Spaltung  des  mittleren  Keimblattes  her- 
vorgeht. Es  tst  also  eine  im  mittleren  Keimblatte  auftretende  Hohle, 
wvlohe  naob  Maasagabe  ihrer  Auafaildmis  daa  DaraMlraaeBfalali  nwA  die 
TOB  ihm  aoB  dMfereoiirleii  Organe  von  den  aoa  dem  CaaaereD  Eeimblalle 
entatandeMn  Theile»  liemit.  Die  BeadumikiiBg  dieaea  Sonderwigavai^ 
gaagea  mt  da»  Romplftäi  des  Leibea  aehaini  mit  der  KiaaMnapaltenbil- 
daBg  am  Kepfdarme  in  Znaamaaanhang  au  atehen ,  indem  letnere  einer 
Annäherung  jenes  Vorganges  nach  vorne  zu,  wenigstena  lateral  eine  Grenze 
setzt.  Wie  bei  Wirbellosen  stellt  das  (lölam  eine  einem  Abschnitte  des 
Gef^sssystems  zugetheille  Räumlichkeit  dar,  insofern  sie  mit  dem  lymph- 
fdhrenden  Abschnitt  desselben  in  Zusammenhang  steht.  Auch  du»  hei 
vielen  Wirbellosen  bestehende  direcle  Communication  nach  dU5sen  fehlt 
nicht  ganz,  wenn  sie  auch  nicht  mehr  in  bedeutendem  Maasse  entwickelt 
ist.  Sie  findet  sich  in  dem  in  der  Nahe  der  AnalölTuung  gelegoden  meist 
paarifian  Pema  «bdeminalia,  der  bei  CyoiaatoaDeD ,  aberanebnaeh 
bei  GaatbeammaB  tetfcimmt,  wb  bat  den  SeiaehierB,  CMartrany  beiG»- 
ralediia,  vielea  Tateaatieni ,  aBd.ia  dea  FaritonealoaBMlen  dar  Grooodile 
aefia  lelalaa,  bei  SebildkftMeB  aar  aadeeloasaiMiaea  BraetaeiBeB  fladet. 
Aach  eia  offener  Zaaammenhang  der  Leibeahohle  mit  dem  eacraCoriaebea 
Apparat  ist  heachtenswerth ,  iaaofmie  «ach  dedureb  aa  Biedere  ZaaMade 
aagekattpll  wird  s.  Eicretionsorgane) . 

Die  gesammle  Innenflache  des  Cölonis  besitzt  eine  Auskleidung  von 
einer  Epithelschichle,  die  an  einer  bestimmten  Strecke  besonders  entfaltet 
das  Keirnepilhel  vorstellt.  Von  ihm  aus  geschieht  die  Sonderuuu  der  vvoih- 
licheu  Keimdrüsen.  Im  vorderen  Abschnitte  des  ('öloms  ist  iri  den  nie- 
deren Abtheilungen  Flimmerepilhei  an  bestimmten  Stellen  verbreitet.  In 
Verbindung  mil  einer  unterliegenden  Bindegewebsschichte  constiluirt  das 
Epithel  dea  GttleaM aiBB  haaandawi  MambnOt  daa  Perilaaaaiia,  wal» 
efaaa  aiab  vaa  dar  Waadaag  bar  (als  parialalea  Blatt)  «af  die  iaa  RaaaM 
daa  Goloma  UesaadaB  edar  te  Iba  eiarafieadea  XheUe  (Bfa^wekla)  tun- 
aalaft  aad  dieaelbea  glaiehfaUa  «berUaidel  (riaceralM  Bialt). 

Bei  den  Aaamaia  ial  daaCQlom  eine  einheitliche  Cavität,  und  er- 
scheint ebenso  noch  bei  daa  Bwialea  Reptilien,  doch  ist  bereite  bei  Groco- 
dilen  die  Scheidung  eines  vafdaraa  Abachaittea  vom  hinteren  angebahnt. 
Bei  den  Säugethiereu  ist  sie  vollzogen.  Der  Zwerchfellmuskel  trennt  den 
hinteren  Abschnitt  des  COloms  als  Bauchhöhle  von  einem  vorderen,  der 
die  beidea  L^ingeo  eoihait,  and  ducch  eiae  mediane,  auch  den  ikniiettlei 
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CQlballende  Scheidewand  in  zwei  seitliche ,  die  Longen  umschliessende 
Hififlen  (Pleurahöhlen)  getrennt  wird. 

Gefässsystem. 
§  429. 

Die  ernährende  FlUssigkeil  der  Wirbollhitro  bcwegl  sirh  in  abge- 
schlossenen CanSlen  mit  selbständiger  Wandung  und  nur  selten  nimml 
diese  Bahn  einen  lacunSren  Charakter  an.  Dadurch  unterscheidet  sich  die 
Bahn  von  jener  der  Mollusken ,  schliessi  sich  aber  enger  an  die  bei  War- 
mem bestehenden  Verhältnisse  an.  Ihre  Uohlrlluine  bilden  ein  System 
von  Ganalen,  ein  Gefässsysteoi.  Die  Entstehung  desselben  knOph  ans 
mittlere  Keimblatt  an,  sow  ie  denn  auch  die  Derivate  desselben  wescntiicb 
die  TrUger  der  Gefdsse  sind.  Die  Hauplstümme  besitzen  eine  mediane 
Lagerung  und  verzweigen  sich  nach  der  Gliederung  des  Körpers,  in  der 
illuomeinslen  Anordnung  an  manche  Kinrichluiigen  Wirbelloser  erin- 
nernd. Diese  Beziehungen  kaim  ntan  in  dem  Verhallen  der  LilngssUimme 
zum  respirntorischen  Abschnitte  des  Darmcanals  noch  weiter  begründet 
linden.  Eine  i>edeulende  Verschiedenheit  tritt  mit  der  Ausbildung  eines 
Centralorgans  fUr  die  Blullxiwegaug  auf.  Während  dieses  bei  Arlbropo- 
den  und  Mollusken  wie  bei  den  meisten  Warmem  aus  dem  Dorsalgeilss 
oder  einem  Tbeile  desselben  entsteht,  sehen  wir  es  beinlen  Wirbelthieren 
aus  einem  ventralen  Abschnitte  gebildet.  Die.Duplioitift  der  ersten  Anlage 
des  Herzens,  wie  sie  bei  httheren  Wirbelthieren  erkannt  wurde  (Knin- 
eben),  kann  nicht  auf  irgend  einen  bestimmten  Gcfässapparal  belogen 
werden,  da  uns  ein  solcher  jenem  ähnlicher  nicht  bekannt  ist. 

In  den  beiden  grossen  Grappen  der  Wii  belthiere  bieten  sich  beiOg- 
lieh  der  ßcwegungsoentren  der  erniihrenden  Flüssigkeit  bedeutende  Ver- 
schiedenheiten dar,  so  dass  wir  den  bei  Ampbioxus  vorhandenen  Apparat 
von  jenem  der  (Irnniola  trennen  müssen.  Bei  dem  ersteren  erscheinen 
alle  grösseren  Gefassstiinune  contraclil  und  erinnern  dadurch  an  die  bei 
Würmern  bestehenden  Hinrichtungen.  Die  Forlbewegung  des  Inhaltes 
des  Gefiisssvstems  \\  ird  an  vielen  Stellen  gefördert ,  ohne  dass  eine  vor 
der  andern  bevorzugt  wUre.  Bezüglich  der  Anordnung  dieser  Gefüsse 
ergibt  sieb  Folgendes:  Unter  dem  respiratorischen  Abschnitte  des  Darm- 
canals zieht  ein  in  regelmassigen  Abstünden  Aeste  zum  Klemengiiter  ent- 
sendender Längsstamm  hin ,  diese  Aeste  sind  Kiemenarterien.  Sie  sam- 
meln sich  in  einen  Uber  den  Kiemen  gelagerten  Stamm,  die  AorU,  von 
wo  aus  weitere  Vertheilungen  im  Ktfrper  vor  sich  gehen.  Jede  Kieneo- 
arterie  besitzt  an  ihrem  Ursprünge  in  einer  contractilen  Anschwellung 
eine  herzardue  RildunL'.  Das  vorderste  Paar  der  KiemeMrIerien  läuft  in 
zwei  den  Mund  umziehende,  ebenfalls  conlractile  Bogen  aus  und  vei-bin- 
det  sich  zum  Anfang  jener  .\orla.  Von  diesem  GefUssstamme  aus  findet 
eiue  Verlheilung  vou  arlericUen  Blutgefässen  io  den  KOrper  statt. 
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Die  KeonlDiss  dieser  die  BlulflUssigkeil  vcriiieilenden  Bahnen  ist  noch 
vrflttlg  aiGiier  uod  ebenso  bedttrfen  die  rttckRthrenden  Gefifw«  Qoeb  einer 
fMMMren  Umerauebmig.  Das  Vorkoronien  oontrecliter  Sirsekeo  aacb  an 
diesem  Abschaitte  des  Gefosssystesis  sobeini  jedocb  fiBStiasteben.  Jeden- 
fiUs  Melat  dergesammte  Apparat  nur  gant  im  Allgemeinen  AnlLnapfungs- 
punkte  mit  dem  Geföassystein  der  Cranioten,  und  ist  vielmehr  der  Aus- 
druclL  der  auch  sonst  zwischen  beiden  Ahtheilungen  t)eslehenden  Kluft. 

Die  Blutflüssigkeit  von  Amphioxus  ist  farblos,  und  ffthri  selir  lileinef 
iodiHMrente  Zellen  ais  Formbeslandibeile. 

§  430. 

Die  Craniolen  besitien  im  Hersen  ein  einbeitJiches  Organ  filr  die  Be» 
vreguDg  der  emMbrenden  FUtssiglceit,  und  sind  Überdies  nocb  durcb  eine 
Diffisrensirung  der  KreislauflMibnen  ausgeseicbnet.  wodoreb  die  omnb- 
rende  Flüssigkeit  selbst  io  zwei  Kategorieen  geschieden  wird.  Ein  Tbeil 
der  beim  Umlaufe  durch  den  Körper  in  die  Geuebe  ausgelrelonen ,  die- 
selben durchtränkenden  Flüssigkeit  sammelt  sich  in  besonderen  Bahnen, 
und  wird  dem  Hauptslrome  wieder  zugeführt.  Diese  Flüssigkeil  ist  »lie 
Lymphe,  ihre  Hahn  bildet  das  L  y  m  ph  ge  f  ü  sss  y  s  te  m.  Die  von  dem 
Herzen  direct  ausgehenden  und  in  dasselbe  zurück fdhrenden  befasse 
Miellen  das  Bl  u  l  ge  f  a  s  s  s  y  sl  em  vor.  Die  Lymphbahneii  nehmen,  so- 
weit sie  in  der  Darmwand  verbreitet  sind,  das  durch  den  Verdauungs- 
prozcss  gebildete  plastische  Material,  den  Chylus,  auf  und  führen  ihn  in 
den  Blutsirom  über.  Sie  liefern  dem  letzleren  somit  einen  Ersats  für  den 
auf  dem  UmlaiiiB  dnrcb  den  Klirper  in  Folge  des  StofTwaebstls  bestandig 
alallflndandaa  Varbraueh.  Das  Lympbgef^sssystem  bOdet  damii  afnen 
wiobligan  Abschnitt  das  geaammten  Galltosaystems.  Lalsleres  bat  sich 
«lao  ftiier  weaaBilieh  osoplksirt,  uad  eraebaint  m  dieser  Oliadamng  in  jene 
beiden  Theile  weit  höher  ausgebildet  als  die  bei  den  Acrania  und  bei  allen 
Wirbellasen  bestehenden  Einrichtungen. 

Mit  der  Scheidung  der  ernährenden  Flüssigkeit  in  Blut  und  Lymphe 
{teht  auch  eine  DifTerenzimng  der  Formbestandtheile  dieser  Flüssigkeiten 
einher.  Jene  der  Lymphe  erscheinen  als  indiirerente,  den  Blulzellen  der 
meisten  Wirbellosen  ühnliche  Zellen.  Die  Formelemente  des  Blutes  be- 
-silzen  in  ihrem  ersten  ßntwickelungszusUmde  tlie  gleiche  Beschairenheil 
mit  jenen,  gestalten  sieh  aber  dann  zu  f.irbstoflhaltigen  Körperchen  von 
bestimmter,  nach  den  einzelnen  Ablheilungeu  verschiedener  Form.  Sie 
bedingen  durch  ihre  Menge  die  Fürbuog  des  Blutes  im  Gegensalz  zur  farb- 
losen Lymphe« 

Abf^ben  von  GrUaserDifferanten  kommen  die  Lymphselleo  der 
Wirbcllbiere  mit  einander  flberein.  Dagegen  bieten  die  an  sieb  viel  diffe- 
fealeienBlutsellenaiiob  untersieb  siemKofaeVersebiedeiibeilaD.  DenZeUen- 
ebarakler,  soweit  er  aus  dem  Kerne  benrorgebt,  besitsen  sie  alle,  wenn 
eocb  bei  den  Sllugetbieren  nur  in  der  FMalperiode.  Ebenso  allgemeio  isi 
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den  BlttlkOrperohendie  platte,  scheibenartige  Gestalt.  Bei  Fischen,  Ampbi- 
bien,  Reptilien  und  VOgeln  sind  sie  dabei  oval  und  bioonYex,  da  die  Mitte 
jeder  FUlobe  einen  leichten  Yorsprung  bildet.  Bicoocave  runde  Scheiben 
stellen  sie  bei  SHugethieren  vor,  doch  bestehen  bei  einzelnen  (z.  B.  Tylo- 
poden)  auch  ovale  Formen.  Bezüglich  der  Grösse  sind  jene  der  DipooY  und 
Amphibien  besonders  von  l'roleus,  Sireu  u.  a.)  die  bedeulendslcn.  Bei 
der  wichlii^en  Holle,  welche  den  Biulkürperchen  als  Triigern  der  Gase  in 
der  Oekoiiüiuie  der  Wirbelthiere  zukonmil,  ist  deren  Zalii,  wie  ihr  Volum 
und  die  damit  von  ihnen  repriisenlirle  Oberthlche  von  grossler  Wichligkeil. 
In  den  höheren  Ablheiiungen  bietet  die  relative  Blutmenge  nur  geringe 
Schwankungen,  und  ebenso  erscheint  das  VolumverhSltniss  iwischen 
Plasma  und  Blutkörperchen  in  keinen  bedeutenden  Differenseo.  Dagegen 
ergibt  sich  gerattss  der  Vertbellung  der  gesammten  Blatkttrperchensnbstans 
auf  grossere  oder  kleinere  Formeleniente  ein  bedeutender  Unterschied  swi- 
sehen  den  kalt-  und  wannblOtigen  Abtheilungen  und  von  den  ersteren 
v^ieder  zwischen  Reptilien  und  Amphibien,  von  denen  die  letiteren  auch 
in  dieser  Hinsicht  sich  bedeutend  tiefer  stellen. 

WELCKEk,  H.,  Zeitschr.  f.  ratioaelle  Med.  XX.  p.  i90 ;  und  Arch.  f.  ^ikrosk.  Vlli. 

Hers  und  Arteriensy stem. 
§  431. 

Das  Hers  aller  Craniola  besteht  in  eineni  ga^issen  Stadium  aus  einem 
einlachen  Schlauche.  AUmlihtioh  Ulnger  werdend  als  der  ihm  sugewiesene 
Baum,  le&it  er  sich  in  eine  Gh-fbrmige  Schlinge,  und  geht  damit  in  die  Form 
Uber,  die  dem  Herzen  sputer  zukommt.  Ifit  der  Umformung  verbindet  sich 
die  Sonderung  in  zwei  Abschnitte.  Davon  empfängt  der  hinlere  das  Blut 
und  übergibt  es  dem  vorderen,  der  es  in  Gefässbogen  zu  einem  l.intjs  des 
Axenskeleles  verlaufenden  Arterienstamme  leitet,  von  welehem  die  fernere 
Verlheilung  im  Körper  ausgehl.  Man  bezeichnet  den  ersten  Abschnitt  des 
Herzens  als  Vorhof,  den  zweiten  als  Kammer.  Ein  besonderer,  gleich 
beim  ersten  Auflreteu  des  Herzens  vorhandener  Kaum  umscbliessl  Kam- 
mer und  Vorkammer  als  l'ericardialhöhle,  deren  Wandung  den  Uerzbeulel 
(Pericardium)  vorstellt. 

Diesen  einfachen  Zustand  des  Herzens  trefl'en  wir  bei  den  Pisolien. 
Eine  Kammer  und  eine  Vorkammer  bilden  die  beiden  Haupl- 
a  bschttitte.  Die  leCstere  empfangt  aus  einem  dicht  hinter  ihr,  imd  nur 
sum  Theit  ausserhalb  des  Pericardiuras  gelagerten  Sinus  venöees  Bhit.  Sie 
bietet  in  der  Bogel  beiderseits  Ausbuchtungen,  welche  gegen  die  vor  ihr 
gelegene  Kammer  sich  verlängern  (Auricttlae).  Ihrer  Function  geasiM  ver- 
halten sich  die  Wünde  des  Herzens.  Eine  nur  dünne  nach  innen  netz« 
förmig  vorspringende  Muskelschicht  besitzt  die  Vorhofswand.  Sie  hat  das 
Blut  nur  in  die  Kammer  su  treiben.  Bedeutender  ist  di»'  l  eistung  der 
Kammerwand,  die  demgemllss  ein  mächtiges  Maschenwerk  von  Muskel 
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iMdken  beaitit  Dieses  springt  nadi  inoen  v«r  nnd  verkleinert  damil  den 
eigeimiehea  Binnenraom  der  Kaniner.  DatOr  erfelgi  eine  Gompensution 
durch  den  ZusamoiiDiiang  der  MMflhenfiume  der  K«ounerw«Dd  nrii  der 

Höhle  der  Kamroer.  Zwei  membraatfse  Klappen 
fiiMien  sich  am  Ostiutn  atriovenljrioulare  (Fig.  324.  o) 
uod  verhindern  eine  KUcksUiuung  des  Blules.  Eben- 
solche Taschenklappen  ünden  sich  nieisl  zu  drei  am 
Osliuni  arleriosum  der  Kaumier.  Die  mechanischen 
Vorrichtungen  zur  Direction  des  Blutslromes  sind 
bieuiit  ursprünglich  au  beiden  Oslien  der  Kammer 
weseüüich  (gleiche.  Der  Bioaenraum  der  Kammer 
seiti  flieh  in  den  ven  JeMeier  ebgahendsn  Arterien- 
slamm  CmtI,  der  mü  einer  Erweilening  (Bnlbut  arte- 
rieeuft)  beginnl.  Der  hieran  «ngeschloiseBe  Tbeii  der 
Keinnier  eifiGheinl  bei  Sehnihiem  nnd  CfaiMren  als 
eine  VerUingerang,  in  deren  Wand  die  Mnihnlatur 
der  Kammer  eine  ringförmige  Anordnung  gewonnen 
hat.  Dieser  Abschnitt  des  Herzens  ist  der  Conus 
arleiiosus  .ß).  Seine  Abgrenzung  vom  Bulbus  arte- 
riosus  bilden  drei  taschenförmige  Klappen.  Hinter 
diesen  hndet  sich  noch  eine  Anzahl  in  LUngsreihen 
geordneter  Klappen  im  Conus  arlcriosus.  Ein  lihn- 
liebes  Verhalten  bieten  auch  alle  Gauoiden.  Bei  den 
Tehxttliern  dagegen  ist  der  Conus  arteriosus  nur 
selten  mehr  erkennbar,  und  von  den  Klappen  be- 
stehen laat  iauner  nnr  swei  an  der  Grenie  gegen  den  Arlerienbnlbuf. 
Geratodua  besitat  Bndunente  von  awei  Klappenreihen  hinter  den  vier  an 
der  Grense  des  Conus  siebenden  Taschenklappen.  Bei  Proloptema  bilden 
L4kngsfalten  die  Andeutung  einer  Sebeidwg  des  Conus. 

Die  Rückbildung  des  Conus  arteriosus  der  Teleoslier  ist  von  einer 
Ausbildung  des  Bulbus  begleitet,  in  dessen  Wand  eine  Vermehrung  des 
glatten  Muskelgewebes  stattfindet.  Er  gewinnt  damit  den  Anschein  einos 
selbstündigen  Abschnittes  der  mit  dem  Conus  arteriosus  nicht  confundirt 
werden  darf.  Mit  Ausnahme  der  Dipnoi  fuhrt  das  llerz  der  Fische  aus- 
schliesslich veuOses  Blut. 

§  438. 

Der  Stamm  der  Kiemenarterie  lagert  bei  allen  Fischen  unter  dem 
IUemeii^rtt«le,  und  entsendet  Ittngs  der  Bosen  des  letsteren  seine  Aesie. 
Diese  gaben  wahrend  froherer  Entwickelnnemtadien  nnmittelbar  in  ein 

jederseiisen  der  Schadelbasis  verlaufendes  Lüngsgefilssttber,  von  welchem 
eine  Arterie  zum  Kopfe^  vonOgUch  Slun  Gehirn  und  Auge  sieh  fortselHt 
^Carotis  interna)«  Mach  hinten  vereinigen  aich  beide  LUogsstamme  ^ Aorten- 
wurzeln) zu  einem  unpaaren  Hauplstamme,  der  Aorta.  Vergl.  Fig.  3ä5. 
Mit  der  i£ntwickeluog  der  Kiemenblaitchen  an  den  Kiemenbogen  entbilet 


Fig.  324.  Herz  vod  S  <|  d  »• 
tiB»  tbI(.  Di*  vordere 
Wud  d«r  JU«in*r  nad 
des  Conus  art.  i!-t  f-nt- 
fenit.  Ä  Vetkof:  V  Kmb- 
gi«r.  B  C»aH  wrteri— 
0  0»t.  atri«««a]tcieulu«. 
a  KieMaavtarita. 
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Fif .  335.  8ch«nm  der  Aitertei* 
I  —  S.  «  Kianenartorto. 
4i"AorU.  cCuolU. 


sich  allmählich  in  enteren  ein  Gefilssnetz  von  den  Arterienbogen  her.  Mit 
der  Ausbildung  dieses  Gefilssnetaes  werden  die  Arterienbogen  au^eUkM. 
Jeder  von  Ihnen  wird  durch  ein  Capillameiz  ersettt,  sa  welchem  ein  Ast 

der  Kiemenarterie  tritt,  und  aus  welchem  eine 
Arlerie  als  Kiemenvene  hervorkommt,  um  in  die 
Bildung  der  Aorta  einzugehen.  Das  aus  dem 
Mapen  durch  die  Kiemenartcrien  den  Kiemen  zu- 
liefuhrlc  Blut  ist  aher  venöses  Blut,  da  es  aus 
(lern  Körperkreislaufe  zun)  Herzen  zurückkehrte; 
niil  der  Vcrlheilung  durch  das  Ga|)illametz  der 
Kiemen  wird  es  wieder  arteriell  und  gelangt 
als  solches  durch  die  Kieraenvenen  in  die  Aorta 
und  damit  sum  Umlauf  durch  den  Körper. 

Die  Zahl  der  aus  dem  Arterienbulbus  Imnih 
menden  Kiemenarlerien  entspricht  der  Anzahl 
der  in  Thtttigkeil  befindlichen  Kiemen.  Bei  den 
Cycloslomen  und  den  Selachiem  ist  sie  am 
hedeulendslen.  Fünf  Paarte  kommen  auch  noch 
bei  (ianoYden  vor.  während  bei  den  Knochen- 
fischen nur  während  des  Kmbryonalsladiums 
eine  izrössere  Anzalil  6 — 7  Arlerieuboizen  vor- 
handen ist.    Üie  beiden  vordersten  dem  Kiefer-  und  Zungeubeinbogen 
angebtfrigen  geben  entweder  keine  Beziehungen  zu  Kiemen  ein,  oder  die 
dem  Zungenbeinbogen  angehlfrige  Kieme  ist  nur  in  vorttbergebender 

Function  (Opercularkieme). 
  Durch  Verkflmmenmg  der  hinter- 
sten, dem  rudimenuir  werdenden 
lotsten  Kiemenhogen  angcbori» 
gen  Kieme  wird  eine  .Minderung 
auf  vier,  ja  sogar  auf  drei  Paare 
gegeben. 

Die  Vertheilung  der  Ti^sprüni:»* 
dieser  Kiemenarlerien  kommt  auf 
mannichfache  Weise  zu  Stande. 
Sie  entspringen  entweder  paar- 
weise vom  einfachen,  mit  Abgabe 
des  leisten  Paares  endenden 
Hauptstamme,  oder  einige  gehen 
joderseits  ans  einem  gemeinsamen  kursen  Stamme  hervor,  wie  dies  be- 
sonders für  die  hinteren  .Kiemenarterien  der  Selachler,  auch  mancher 
GanoYden  und  Teleostier  der  Fall  ist,  oder  der  Hauptstamm  der  Kicmen- 
arterie  theilt  sich  gleich  an  seinem  Ursprünge  in  zwei  seitliche  Aesle. 
von  denen  die  einzelnen  Kiemenarterien  als  Zweige  hervorgehen  (x.  B. 
bei  Bdellostoma  unter  den  liyxinoiden\ 


Plf.330.  Kopf  «iiiM  T«leosti«r-E«brjro  mit  der 
Aalage  dts  Ocflnvjit^mt.  (8eh«wu)  •  Vorhof,  r  Kmi- 
mer.  abr  Ki«iiienart«ri«.  cC»rotU.  MlAortk.  f  Kiem«n- 
•palUn.  N  Naaaagrab«.  $r  SisM  veno«««,  de  Daetut 
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§  433. 

Von  grOsstem  uingestaltendeii  EiDfluss  isl  das  Auftreten  von  Lungen, 
%velche  durch  l  cl)6mahme  der  vorher  von  den  Kiemen  besoi^len  Function 
bedeutende  Aeiulerungen  in  der  Anordnung  der  grossen  Geftsssittmme 
hervorrufen.  Nicht  minder  äussert  sich  diese 
VerMndorung  im  Bau  des  Herzens,  >vofUr  die 
DipnoY  ein  interessantes  Beispiel  liefern,  in- 
dem hier  eine  Treununs;  der  RHume  des  Her- 
zens beginnt.  Bei  Lepidosiren  setzt  sich  von 
der  Vorhofswand  ein  Maschenwerk  von  Muskel- 
balkeu  als  eine  Art  von  Scheidewand  durch 
den  Toriiof  fori.  Letaterer  zerfallt  dadurch 
in  einen  rechten  und  linken  Abschnitt,  die 
beide  jedoch  iwischen  den  Balken  viele  Ver- 
bindungsstellen besitten,  und  aueh  mit  ge- 
meinsamer Oeffoung  in  die  Kammer  einmtln- 
den.  Der  Venensinus  mündet  dann  in  die 
rechte  Vorkammer  und  in  die  linke  senkt  sich 
eine  Lungenvene  ein.  Muskulöse  VorsprUnge 
lassen  auch  in  der  Kammer  eine  Scheidung 
beginnen.  Den»  entspricht  die  Trennung  des 
Lumens  des  Arlerienbulhus  in  zwei  Riiume, 
von  denen  jeder  besondere  Arterien  ent- 
springen lässt.  Diese  bilden  drei,  längs  der 

vordem  Riemenbogen  hinziehende  Gewisse,  von  welchen  das  vorderste 
Jedersells  mit  dem  zweiten  sich  verbindet,  und  mit  dem  anderseitigen 
eine  Aorta  herstellt  [ao).  Diese  beiden  Geilsse  gehen  keine  Betiehtmgen 
su  Kiemen  ein.  Der  dritte  Bogen  lissl  Kiemenarterien  entspringen; 
verbinde!  sich  noch  durch  einen  engen  Gang  (b)  mit  der  Aorlenwursel, 
und  setzt  sich  dann  als  LuQgenarterie  (p]  fort.  Dieser  Bogen  verhalt  sich 
soniit  als  Arteria  branchio- pulmonalis,  und  die  beiden  vordem  Bogen 
stellen,  da  sie  keine  Kiemeneef.isse  entsenden,  Aortenbogen  dar. 

In  ähnlichem  Verhallen  treflen  wir  den  Circulalionsapparal  der  Am- 
phibien. An  ileren  Vorkammer  ist  die  Scheidung  bei  den  meisten  voll- 
zogen, bei  manchen  unvollstündig,  wie  bei  Proteus;  auch  bei  Salaniandra 
bleibt  noch  eine  Oeffnung  im  Seplum  bestehen.  Körpervenen  münden  in 
den  rechten,  Lungenvenen  in  den  linken  Vorhof.  Die  Kammer  ist  einfach, 
und  besitit  nur  Andeutungen  einer  Scheidewand.  Ifembranitoe  Tasehen«^ 
klappen  am  Ostium  atrioventrioulare  verhalten  sich  tthnilcfa  wie  bei  den 
Fischen.  Aus  der  Kammer  entspringt  ein  muskulöser  Arterienbulbus 
'Fig.  898ifra),  in  welohem  die  bei  Lepidosiren  im  Beginn  geiroflene  Schei- 
dung sieh  vollzogen  hat.  Er  entsendet  anfänglich  bis  zu  fünf  Paaren 
Arlerienbogen  ,  die  bis  auf  vier  oder  drei  sich  rUckbilden.  Wie  bei  den 
Fischen  entwickelt  sich  vom  Hersen  aus  ein  Geltfssneti  su  den  Kiemen* 


Fig.  327.  Aort«Dt>ogen  von  L«pi- 
doairen  paradoza.  a  Kienen* 

nrterienüUmn).  I 'i3  Arterieubogen, 
die  leiden  ersten  sich  in  die  Aorta 
vereinig«nd.  p  Lnngenarterie.  b 
DuctuH  Rotitlli.  br  Kieroenipalten. 
6r  '  Nebenkipnif .  oo  Aorla.  c  Arterta 
eoallMa.   "t  •>< fophagsi.  (Vaeb 

llfRTL.) 
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II.  Wirbelthiere. 


Damit  scheidet  sich  der  Arterienbogen  in  einen  xu-  und  einen  abführen- 
den Abschniit  :  eine  Kicmenarlerie  und  eine  Kiemenvene,  zwischen  denen 
das  Gapillarneti  liegt.  Die  Kiemenvenen  bilden  die  Wurzeln  der  Aorta. 

Jede  Kienienarlerie  sieht  jedoch  mit 
der  bezüglichen  Kiemenvene  durch  einen 
Ductus  arleriosus,  eine  Strecke  des  ur- 
spiilnglichen  Arlerienbofieiis.  in  Zusam- 
menhang. Die  letzte  Kiemenarlerie  sen- 
det ,  mit  der  Enlwickeiung  der  Lungen, 
übBlieb  wie  bei  Lepidoairen,  einen  Zweig 
Eor  Lungenarleria ,  oder  dieae  (p)  ist  die 
directe  ForlaetiuBg  jenes  GaAlsaes. . 

Die  Rttckbiklong  der  Kiemen  ruft  bei 
einem  Theile  dor  Amphibien  eine  Aende- 
rung  des  \yei  den  Perenoibranchialen  fsii- 
i)eslelienden  Gefäss- Apparates  her\or. 
Zunilchsl  entwickeln  sich  die  zwischen 
Kienienorterion  und  Kiemenvenen  bereits 
bestehenden  direclen  Verbindungen 
(verpl.  Fig.  328  so,  dass  einige  Arterien- 
bogen direct  aus  dem  Herzen  in  die 
Aorten wureeln  sich  fortsetien.  Der  lelile. 
bereits  die  PuhnoDalarlerie  enlsendeDde 
Bogen  entwickelt  sich  zum  Stamme  dieser  Arterie  und  behlU  entweder  mu* 
unansehnliche  Verbindungen  (Ductus  arteriostts)  mit  der  Aorten  wund  bei, 
oder  gibt  auch  diese  auf  und  ersoheint  als  selbstttndiges  Gelte.  8a 
verbinden  sich  Uhnlich  wie  bei  Lepidosiren  mehrere  Arterienbogen  tur 
Aortenwurzel,  indess  einer  der  primitiven  Gefitssbogen  zur  Lungenarterie 
wird.  Sowohl  die  Einrichtung  des  Herzens  als  auch  das  Verhalten  der 
grcssen  Gefifssstämme  izeslattet  eine  Mischung  der  beiden  Blutarten. 
BtTatB,  E..  Denkschr.  d.  Wien.  Acad.  I. 

§  434. 

Ein  bedeutender  Schritt  in  der  Diflerenzirung  der  Kreisiauforgane 
geschieht  bei  den  Bepiilien ,  deren  Herz  seine  Lage  in  grosserer  Sntfiri^ 
nung  vom  Kopfe  erhllH.  Es  rückt  von  seiner  Bildungsatätle  aus  aUmlhlicb 
nach  hinten  und  wird  in  die  Brusthdhie  eingebettet,  welche  Lage  es  nun- 
mehr bea  aHen  Amnioten  behult.  Der  Kammerabsdinitt  besMit  meial  ein» 
längliche  Gestalt,  breit  ist  er  bei  Schildkröten  (Pig.  330)  und  nianeben 
Sauriern.  Von  beiden  stets  durch  ein  Septum  von  einander  gesdiie- 
denen  Vnrhöfen  nimmt  der  rechte  wie  l)ei  den  Amphibien  die  Kttrper- 
venen.  der  linke  die  Lunizenvenen  auf.  Krsterer  ist  stets  von  prossen'm 
rmfantip.  Die  stark  muskulöse  Kammerw;nul  setzt  sich  besond«  rs  l>«  i 
Si-hlang(>n,  Schildkröten  und  Sauriern  in  ein  den  Btnnenraum  der  K<»ui- 


Fi;,'.  :r2S.  Herl  nid  Arterien»tämrae  diMr 
Larv«  von  Triton,  a  Vorbof.  r  K$,n- 
mr,  ha  Artoriratalbas.  1  -  4  Arterien- 
bogen, dnren  dio  enten  drei  aU  Ki<>inon- 
arterion  «nchoinon.  c  Carotis,  p  Lnn- 
ftonrtori«.  «o  Aorto.  th  Eiotnenvenen. 
(Knoh  M.  Jtcicosi.) 
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mer  verkleinenides  IfasoheDwerk  fort,  ilbniiob  wie  bei  Fiscben  ODd  Am- 
pliibien.  Dorob  ein  solches  JUatoheDneli  wird  avcfa  gfttafleiitheils  die 
Kamnieneiieidewand  dargestellt,  nur  dass  einzelne  Muskelbelkea  hier 
•türker  entwickelt  erscheinen.    Die  reehte  Httlfte  der  Kammer  empfiingt 

venöses,  die  linke  nrterielles  Blut,  und 
dnnjicli  können  beide  Abscbnilte  unterschie- 
den werden.  Die  rnvollstilndiLikeit  der 
Trennung  der  beiderseitigen  Bäume  wird 
durch  mancherlei  Einrichtungen  wenigstens 
theil weise  conopensirt.  Hieher  gehört  das 
Vorkommen  einer  Muskelleiste,  welche  den 
die  Lungenartarie  abgebenden  Baam  von  dem 
ttbrigeik  Kammerraum  pariieH  abacbliesseo 
kann.  Totlstllndig  ist  die  Scheidiing  der 
iCammer  bei  den  GrocodileD. 

Die  membranOsen  Klappen  des  Oslium 
atrioventriculare  sind  an  der  rechten  Herz- 
hälfie  bedeutender  entwickelt.  Bei  den  Cro- 
rodilen  ist  rechterseils  nur  eine  dieser  Klap- 
pen vorhanden ,  die  liings  des  Septuni  der 
Ventrikel  sich  erstreckt,  die  andere  wird 
durch  einen  Vorsprung  der  lateralen  Muskel- 
wand der  Kammer  vertreten.  Der  «lusserlich 
einfache  ArterienbullHis  gehl  scheinbar  aus 
dar  rechten  Kammer  hervor.  Er  ist  jedoch 
in  fttehifacheGaoalegaaoDderl,  die  mit  beiden 
Kammern  in  Verbindung  sieben.  Am  Ursprange  der  Arterien  sind 
Tascbenklappeo  angebraobl. 

Von  den  fünf  primitiven  Arlerienhogen  sind  die  beiden  ersten  ver- 
gangUch,  und  die  übrigen  erleiden  nach  den  einzelnen  Abtheilungen  ver- 
schiedene Umgestaltungen.  Bei  den  Sauriern  bleibt  Jederseits  der  dritte 
bestehen  und  verbindet  sich  rechts  mit  dem  vierten .  der  wie  die  beiden 
dritten ,  aus  dem  von  der  linken  Kammer  stammenden  Gefüsse  hervor- 
geht. Der  vierte  linke,  mit  dem  dritten  seiner  Seile  verbundene  Arterien- 
bogen  correspondirl  <l.igegen  mit  der  rechten  Herzkammer.  Der  fünfte 
Bogen  wird  jederseits  zum  Theile  in  die  nn(<lnglich  nur  aus  ihm  entsprin- 
genden Pulmonalartericn  Übergenommen ,  die  mit  der  Difl'erenzirung  des 
primitiven  Aortenbulbus  vom  Pulmonalarterienstarame  abgehen.  Somit 
entetefaen  jederseits  swei  Aortenbogen,  von  denen  einer,  der  sweite  linke, 
venMet  Blut  fahrt.  Er  sieht  jedoch  mit  dem  vvfriieisshenden  In  peripherer 
Verbindong,  so  dass  eine  IHsehvog  der  Blutarten  stattindeo  muss.  Bei 
den  Ophidiern  ist  die  Verbindung  des  ersten  persistenten  Bogenpaares  der 
Saurier  mit  dem  zweiten  meist  vollstHndig  verschwunden,  wodurch  dieser 
Abschnitt  nebst  seiner  Fortsetzung  zur  inneren  Carotis  wird.  Bei  den  Schild- 
kröten ist  der  rechte  arterielle  (Fig.  330  ad^  wie  der  linke  venO.se  Aorten- 


Fif .  SM.  H«rx  wwk  Artorira  «imr 

Scilla  HRP  (iSoa  i    it  ri"<'hter,  s 
Uiik«r  Vorkof.  c  CarotU.  «d  r«c)H 
tor,  «•  UalMr  AottMtog».  f 
Lv^aarteri«.  c  C»r»tl«. 
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II.  9.  Wirbellhiere. 


h'iff.  SM.    llett  ni><l  ArtTienst&nime 
«iner  8cbildkr4t«  (Ch«lydr«). 
Iks«{ehiiiiitg  wl«  ifl  vorlf«r  Figvr. 


bogen  [as)  mit  'den  aus  dem  letzlen  primitiven  Bogenpaare  hervorge- 
gangenen Pulmonalaiterien  [pd.  psj  durch  einen  Botanischen  (inng  io 
Zusammenhang.    Dieser  ist  bei  den  Crocodlicn  verschwunden,  so  dass 

also  hier  aus  der  linken  Kammer  ein  den 
rcclilen  Aotlenbogen  und  die  (larotiden  ent- 
sendender Gefdssslamm  enlsj)rin!il,  wahrend 
aus  der  rechten  Kammer  ein  hnker  Aorten- 
bogen und  die  Pulmonaiarlerie  entspringen. 
Ton  der  primiliven  VerUndung  dieserGefilss- 
stamme  erhtlll  sich  bei  deu  Grooodllen  im 
Arterienbulbus  eine  Gommaniealieo 
sehen  dem  arteriellen  und  veoüaen  Stamme 
als  Foramen  Panizzae.  Für  die  MiscfauD^ 
der  Blutarien  ist  dieses  jedoch  wohl  nur  von 
geringem  Belange. 

Im  engeren  Anschlüsse  an  den  Gefass- 
apparat  der  Reptilien,  besonders  der  Croco* 
diie  ,  findet  sich  jener  der  Vöiiel.  Aber  es 
heslelit  bei  diesen  insuferne  eine  bedeutende 
Weiterbildung,  als  sowohl  iiu  Herzen  als 
auch  in  den  grossen  Arlerienstamnien  die 
Scheidung  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  vollzogen  ist.  Am  Herzen  erscheinen  die  Vorhttfe  kleiner  dnrob 
geringere  Ausbildung  ihres  vorderen  (veniralen)  Abschnittes.  Die  Mnskii- 
latur  der  Kammerwand  ist  besonders  linkerseits  bedeutend  verstllrfct.  Die 
rechte  Rammer  legt  sich  niantellbrmig  um  einen  grossen  Theil  der  linken. 
Die  Atrioventricularklappe  der  rechten  Kamroer  wird  durch  eine  das 
Ostium  von  aussen  her  umziehende  von  der  Katnmerwand  her  einra- 
gendo  muskulöse  Leiste  Muskclklappe)  vorizestelll,  indess  die  bei  Croco- 
dilen  noch  besiehende  zweite,  membranüse  Klappe  seilen  in  Spuren 
bestellt.  Am  linken  Oslium  kommt  eine  mit  der  Kanmierwand  durch 
Sehnenfaden  verbundene  Klappe  vor.  Die  Reductionen  der  priniiliveo 
Arlericnbogen  entsprechen  jenen  der  Reptilien,  vorzüglich  der  Schiaogeu 
und  Crocodile.  Allein  der  linke  Aortenbogen  gelaugt  nicht  zur  bleibenden 
Ausbildung.  £s  besteht  demnach  nur  ein  einziger,  rechter,  Aortenbogeu, 
der  aus  der  linken  Kammer  entspringt.  Mit  ihm  entspringen  zwei  Arte» 
riensUimme,  Art.  brachiocephalicae,  welche  sich  je  in  eine  Garatis  com- 
munis und  eine  Subclavia  iheilen.  Beste  eines  Unken  Aortenbogens 
erhalten  sich  zuweilen  !)ei  Raubvögeln  in  Form  eines  Iigament4lsen  Stran- 
ges, der  den  Verlauf  des  Gefiütöes  andeutet.  Die  aus  dem  letzten  primitiven 
Arlericnbogen  hervorgegangene  Pulmonalarlerie  ist  somit  der  einsige  aus 
der  rechten  ivammcr  entspringende  Arterienstamm. 

Fritscr,  c,  Zur  vergl.  Anatomie  der  Amphiblenheraen.  Arch.  f.  Amt.  u.  Ftox« 
siotog.  1Ö69. 
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§  435. 

bas  Herz  derSSugethieFe  kommt  in  der  vollkommeaen  Trenuuug  beider 
Hslflen  mit  jenem  der  Vfigel  fllNsreifi.  Allein  aus  seinem  Bau,  wie  aus  der  An- 
ordnung der  grossen  GeOlsssUlmme  tritt  doch  eine  bedeutsame  Versdiieden- 
heit  hervor.  Nor  die  Anlage  sowohl  desHenensals  des  gesammten,  gleich- 
blls  eine  Mehrsahl  von  Bogenfmaren  besittenden  Arterien-Syslemes  ist  ge- 
meinsam. Während  desEmbryonalzustandes  erhalt  sieh  die  Communication 
zwischen  beiden  Vorhöfen,  hei  den  Beutellhieren  durch  eine  schlitzförmige 
Oefihung,  beiden  placcnlnlenSctugelhieren  durch  eine  grössere  I.ücke  [Fora- 
nnen ovale'  darcoslelll.  Diese  Verbindunfj  gestattet  dem  ;uis  der  rrnbiliral- 
vene  durch  die  Ven;i  rnvn  inferior  in  die  rechte  Vorkaninier  izehinuendcn 
Blute  den  Kinlritl  in  die  linke  Kammer  und  von  da  die  Vertheiliin}:  in  den 
Korperkreisl.iiif  diireh  die  Aorta.  Bei  <len  Monodelplien  wird  die  Oefl'nung 
«lurch  das  Vorwaclisen  einer  gegen  den  linken  Vorhof  gerichteten  Scheide- 
wand [Valvula  foraminis  ovalis)  allmühlich  geschlossen,  so  dass  nach  der 
Gebort  eine  vollständige  Trennung  der  Vorkammem  entsteht.  Die  Um- 
grenzungsslelle des  orsprUnglichen  Foramen  o^ale  bleibt  als  ein  ringlbr* 
miger  Wulst  aocfa  spater  unterseheidbar.  Der  vorderste  (ventrale)  Ab- 
schnitt des  Raumes  beider  Vorkammern  bildet  bei  den  SHugethieren  eine 
«  anansehnliohe ,  beiderseits  verschieden  gestaltete  Verlängerung,  die 
»Hersohrenv.  Sie  entsprechen  dem  grüssten  Theile  der  Vorhofe  der 
unteren  Classen ,  indem  der  hintere  Vorhofsralim  wenigstens  reehterseilg 
aus  einem  l>ei  jenen  vom  Vorhofe  getrennten  Venensinus  gebildet  wird 
'verL'l.  unter  Vt  ii(Mi>\ sieni  .  Die  llerzohren  der  Säugelbiere  sind  daher 
Bücki>il(iuuueri  des  vorderen  Vorhofsabschniltes. 

\Vi<  lili,L:i'  Ver.iiideruniien  bieten  die  Atrioveiilrieularklri[)(H  ii.  An 
tieren  Stelle  bestehen  iu  sehr  frühen  Stadien  einfache  häutige  Dupliea- 
turen,  wie  sie  6ei  Fischen,  Amphibien  und  auch  noch  bei  Reptilien  fun- 
giren.  Die  Ventrikel  zeigen  bei  verhXltnissmUssig  kleinem  Binnenraume 
ihre  Wand  aus  demselben  spongiOsen  Muskelgewebe  gebildet,  wie  wir  es 
in  den  vorhin  genannten  Classen  auch  noch  im  ausgebildeten  Zustande 
antreffen.  AUmtthlicfa  verdicken  sich  die  Balken  und  ein  Theil  davon  geht 
in  die  compaetere  Herzwand  Über.  Der  mehr  nach  innen  zu  verlaufende, 
das  Lumen  des  Kammerraumes  begrenzende  Theil  dieses  Balkennetzes, 
welcher  am  l'mfanue  des  venösen  Ostiums  inserirt,  setzt  sich  mit  jenen 
Klappenmeinbraiien  in  \ Crbindung.  Indem  der  freie  T^and  der  Klappe  im 
Wachslliunie  zurückhleil»! ,  und  nur  der  mit  den  Muskelhalken  /.us.iiiunen- 
hilngende  Theil  sich  eihall,  t:elani:t  die  KIa|)|)t'  in  innitie  Htziehuniien  ziu' 
Kamnierwiiiul .  so  dass  von  lelzleri'r  her  Muskclb.ilkeii  in  eine  am  Ostinm 
entspringende  Membran  übergehen.  Dieser  bei  den  meisten  Saugethieren 
vorabergehende  Zustand  bleibt  bei  Monetremen  (Oraithorhynchus)  in  der 
rechten  Kammer  bestehen.  Von  der  Ventrikelwand  entspringende  Muskel- 
balken gehen  in  eine  membranOse  Klappe  Uber.  Bei  allen  Übrigen  SSoge- 
thieren  geht  aos  diesem  Zustand  ein  anderer  hervor.   Die  Muskelbalken 

Ocftnbur,  OrnndrUa  d.  vergl.  Aii«t«ai«.  3» Aal.  39 
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ziehen  sich  gegen  die  Kammei^and  zurUck,  bilden  sich  damit  zu  den 
PapillarmaskelD  ans,  indess  ihr  vorderer  zorKi<t{)p<'  verlaufender  Tbeil 
dai^  Sehnenfaden  (Gbordae  tendineae)  vorgestelli  wird.  Die  Übrigen 
spongiösen  HuskelneUe  der  Kantmerwand  bleiben  als  Trabeculae  cameae 
bestehen.  Die  AtrioventricularUappen  sind  somit  sammt  den  Chordae 
tendineae  Differensirungen  eines  Theiles  des  primitiven  nuiskultfsen  Bal- 
kennetzes, welches  mit  primitiven  Klappen  sich  in  Verbindung  gesetxt 
hat.  Die  gleichen  Klappen  in  der  linken  Kammer  des  Vogelherzens  neh- 
men auf  die  uleiche  Ar!  ihre  Kntstehunc.  Aus  den  Arlerienbocen  der 
Knjbryonalanlajie  dillerenziren  sich  bei  den  Sauiielhieren  die  izrossen  Ar- 
leriensliimme  in  etwas  aiideiei-  Anordnung.  Die  beiden  ersten  Bosen 
schwinden  vollsländig,  der  drille  stelll,  wie  sonst,  einen  Theil  der  Carotis 
her.  Der  vierte  gehl  rechts  in  die  Subclavia  Uber,  während  er  linkerj»eiis 
den  Aortenbogen  hervorgehen  Iflsst,  von  weldieni  die  linke  Subclavia  selb- 
ständig entspringt.  Garotiden  und  rechte  Subclavia  sind  mit  dem  Anlange 
der  Aorta  vereinigt.  Ein  linker  Aortenbogen  ist  also  bei  den  Sflage- 
thieien  der  Hauptstamm  des  arteriellen  Gefäaasystems.  Aus  dem  fUnflen 
Bogen  bildei  sich  die  Art.  pubnonaliSf  die  linkerseits  wahrend  des  FSiaU 
lebens  durcb  einen  Ductus  arteriosus  (Ductus  Bolalli'  mit  dem  Aorten- 
bogen communicirt.  Das  in  die  rechte  Kammer  gelangende  Blut  der  oberen 
Hohlvene  wird  dadurch  von  den  Lungen  ab  und  in  die  al)steigende  Aorta 
eingeleitet .  die  also  bis  zur  Geburt  gemischtes  Blut  führt.  Nach  der  Ge- 
l)urt  schwindet  die  (ionmiunication  /-wischen  der  Pubnonaiarlerie  und 
Aorta  deseendens  und  der  betreflende  Al)schnitt  h  jenes  Gefiisses  wird 
in  einen  Strang  (Ligamentum  Botalli  umgewandelt. 

Sabatieh,  A.,  Ktudes  sur  le  coeur  et  la  circuiatioii  centrale  dann  la  .s^rie  des 
vert«br«s.  MontpelUerlS?!. 

§  436. 

Die  Körperarlerien  der  Wirbelihiere  nehmen  bei  Alle  n  im  früh«  - 
sten  Zustande  ihren  Ursprung  aus  dem  Bulbus  arteriosus.  Bei  den  durch 
Kiemen  athuienden  wird  das  aus  dem  Bulbus  entspringende  arterielle 
Bogensysteu)  primitive  Arterienbogen  .  wie  bereits  oben  '§  43i  bemerkt, 
in  die  Gefdsse  des  Kiemenkreislaufs  aufgelöst,  und  erst  aus  den  ausfüh- 
renden Gefässen  der  Kiemen  Kiemenvenen  ,  geht  dasS\stem  der  Körper- 
arlerien hervor.  Der  anfanglich  direcl  durch  die  Arlerienbogeii  zur  Aorta 
entsendete  Blulstrom  wird  mit  der  Eutwickelung  der  Kiemen  in  neue 
Bahnen  übergeführt,  und  gelangt  somit  auf  Umwegen,  die  ihn  dem  Alh- 
mungsprocess  untenüehen,  zu  seiner  Vertheilung  im  Körper. 
.  Bei  den  MyxinoTden  vereinigen  sich  fast  alle  KJemen^enen  lur  Bil- 
dung einer  subvertebraien  Aorta,  die  sich  nach  hinten  als  Hauplarlerie 
des  Körpers  fortsetzt,  aber  auch  nach  vorne  zu  als  »Arieria  vertebralb 
impar«  verlängert  ist.  Auf  ähnliche  Weise  sammeln  sich  zwei  setiliche 
Langsstamme  aus  den  Kiemenvenen,  welche  vorne  mit  je  einem  Aal  in 
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die  Artori.1  verlebralis  iinpar  eingehen,  mit  riin u  ni(lon*n  Asle  dagegen 
eine  Carotis  I»i!den.  Die  Iteidfn  (inrotiden  llu  ili n  mi  Ii  in  einen  Jlusseren 
um!  innert'ii  Z\N eifi.  \on  weii  lien  der  köpf  \  ei  sdi  i;!  wirtl.  Hei  Petronnzon 
fehll  die  vordere  Verl.iniieruni;  der  Aort;«.  so  dass  die  auf  idinliclie  W  eis«- 
uie  bei  den  Myxinolden  entstehenden  Carotiden  die  ein/iuen  vorderen 
Arterien  sitid.  Hei  den  Selacliiern  und  Chimären  entsleht  die  Aorta  aus 
einem  jederzeit!»  durch  die  Vereiniguug  der  Kiemcnarterien  hervorgehen* 
den  Stamme.  Aehnlicb  Isl  das  Verbalten  bei  den  GaneVdeo  und  Teleo» 
stiern.  IKe  Carotiden  nehmen  ihren  Ursprung  aus  der  ersten  Kiemenvene 
oder  aus  dem  Vorderende  des  |>aarigea  Arterienslamnies,  der  jedtneits 
als  Aortenwurtel  die  Kiemenveoen  sammelt  und  sich  dann  mit  jenem  der 
andern  Seite  zur  Aorta  vereint  oder  auch  vorne  eine  solche  Queranaslo- 
mose  eingeht,  die  einen  arterieMen  Girculus  cepbalieus  an  der  Schiidel* 
hasis  abschliessl.  Eine  besondere  Augenarterie  entsteht  aus  »len  GefMssen 
der  NeJ>enkienie.  in  welche  ent\\eder  ein  direeler  Ast  der  ersten  Kiemen- 
vene  Selachier  od-  r  r'in  den  /.unuenheiulriiger  umziehender  Zweip  aus 
demselben  (ief.isse  eintritt  Teiettstier  .  hv  dem  l'rspriini;e  und  der  An- 
orchmnu  der  einzelnen  (iofa^se  kommen  \  iele  Modilieation<'n  vor,  wovon 
die  bedeutendsten  auf  das  Verhalten  der  Carotiden  und  der  Augenarleric 
treffen. 

Dieser  Abschnitt  des  GefHsssystems  verhalt  sich  in  ahnlicher  Welse 
noch  bei  Amphibien.  Die  Ko|>farterien  entspringen  bei  den  Perennibran- 
chiaten  aus  dem  %'orderen  Theile  der 
Aortenwuneln ;  bei  den  Caducibran- 
chiaten  aus  dem  bleibenden  vor- 
dem Arterionbogen,  oder  sie  sind 
die  Fortseliangen  des  vordem  Rö- 
gens selbst  (Fig.  '.VU .  r  .  Kine  zur 
Zunge  tretende  Arterie  /  reprasen- 
lirl  dabei  eine  Caroli.s  externa. 
Naeh  deren  Abgang  findet  sich  bei 
Fröschen,  auch  bei  Salamandrinen, 
eine  ADSchwellung  (c)  des  Carotis- 
Stammes,  die  sogenannte  Carotiden- 
drUse.  Das  Lumen  des  Gewisses  ist 
hier  von  einem  BMkennets  durch- 
setzt, somit  in  zahlreiche  engere 
Baimen  aufgelöst,  iihnlich  der  Ein- 
Schaltung  eines  Capillarnetzes  in 
die  Bahn  einer  Arterie.  Aus  einer 
solchen  Finriehlunii.  der  unvollsliin- 
digen  Rdekbildung  eines  Kit  nu-n- 
gefilssnetzes.  scheint  die  Cardliden- 
drfise  hervorgegangen  zu  sein.  Das 
folgende  Bogenpaar  stellt  Aurlen- 


ArUrienfj »lern des  Frosch«!.  6a  Bnl- 
bai  »rterlMB«.  e  C«r»tffl.  C  CtrotldtiidrttM. 
I  Art.  linfrualis.  ««/  Rprhti»,  linV-  A'  rta.  a 
AortonsUmn.  m  Eijifew«id«art«rie.  <d  Kecbt«, 
M  llaln  SvbcUvte.  m  Bfl»*tVknaitU.  p  La». 
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bogen  [ad  as)  vor,  die  nach  hinten  convergiren,  schliesslich  in  einen  un- 
paaren  Aortenstaniin  [n''  zusammentreten.  Jeder  Aortenbogen  entsendet 
eine  Subclavia  sd  ss).  Kurz  vor  der  Vereinigangsstelle  geht  von  der  linken 

Aorln  ciiu;  slarko  Kingeweidonrlorie  (ni)  hervor.  Einen  letzten  Arlerien- 
bogen  stellt  die  A.  piilnionalis  \or.  Sie  gibt  bevor  sie  zur  Lunge  tritt  //, 
einen  iuisehnlielieii  Ibiutiisl  ab  cut  ,  der  sich  am  Rücken  und  Nacken  bis 
zum  Hiniei liau[)ie  veizweigt,  und  für  die  respiratorische  Function  des 
Integuineiitcs  Zcuuniss  ablegt. 

Die  Ainnioten  bieten  in  den  ersten  Zustünden  unter  sich  viele  über- 
einslimineude  Verhältnisse  des  Arteriensysleuis.  Die  das  Gehirn  und  das 
Auge  versorgende  Carotis  interna  ,Fig.  332.  A,  B,  c^)  erscheint  als  eine 
nach  vorne  gehende  Fortsetzung  der  jederseitigen  Aortenwuncel.  Dieäussere 
Carotis  ist  ein  Zweig  des  dritten  primitiven  Arterienbogens.  Schwindet 
der  Zusammenhang  dieses  Bogens  mit  dem  vierten,  so  gehen  beide  Garo- 
liden  jederseits  aus  einem  gemeinsamen  Stamme  hervor  r  .  Sie  erscheinen 
in»  Aligemeinen  als  zwei  an  den  Seilen  des  Halses  mit  dem  N.  vncus  ver- 
laufende Stämme.  Bei  den  Eidechsen  hangen  sie  noch  mit  dem  folgenden 
Arterienbogen  zusammen  und  bewahren  damit  ihr  ursprüngliches  Verhal- 
ten. Die  rechte  gemeinschaftliche  Carotis  erleidet  bei  vielen  Schlangen 
eine  Uückbildung  uud  kann  sogar  vollstündig  verschwinden. 


Fig.  3:i'.*,  F'i  tT,  i  Intitj  .I^r  grOM^f-n  art<  ri»*!!''!!  •<Pta'-«<.tätiiine,  dwrgPbti'llt  .^h  Emlrj  um  n  .!  ■ 
Reptilfl  (EiUecbse),  B  Vögeln  (Uüliuchvu)  und  C  SdUgethlflri  (SchweiuJ.  liei  Allen  find  die 
b«Men  «nten  Artctienbogenpuf«  v«riehwiiBd«B.  In  i  aal  B  h9ttt/ttm  dm  Arftto,  fi«ii«  ftafU 
Bogen  TollstiBdif.  Pei  C  ^in-l  nur  dit«  bfiijt-ii  l«'t/.t*'n  nu<  b  \ (lilst.uuli^: ,  unJ  die  VerbipduD»;  ili»8  Urittea 
mit  dem  vierten  iat  gelöst.  Vom  ffinfteu  lio^ea  g«btein  Abt  (^)  als  I'uImoDaUrterie  ab.  Der  SUiaa 
T«ii  im  Ut  xar  Aorta  MMet  den  Onetu  BotatU.  c  Cu«tia  «sten».  e'Cn.  Int.  Bei  i  and  avordm 
Kort?' tzuTig  der  Aorteawur.  el,  Lri  C  roil  Carol.  ext.  gemeins.inicn  Stamm  bildend,  a  Vorhof.  r  Kammer. 
ad  Aorta  de^'-^ndens.  $  Kieuienspalten.  i»  Anlage  d«r  Vordergliedmaste.  n  Naäengrabe.   ( Nxb 

H.  Ratuki.  I 

Auch  bei  den  Vögeln  entspringt  dieselbe  Arterie  mit  einer  Subclavia 
von  einem  gemeinsamen  Stamme  Art.  brachioct  pluilica  .  verlassl  aber 
ihre  urs[trUngIiche  Hahn  und  lagert  sich  iiieiiicni  an  die  L'nlertlache  der 
Halswirbel,  indess  die  linke  ihren  Verlaul  beibehält.  Indem  bei  Anderen 
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beide  C;irolidrn  diese  Abweicliung  zeigen,  wird  «'in  I  t  htTpiini;  zu  einer 
drillen  1  onn  üebildel,  die  durch  eine  Verschnieizuni;  der  beiden  aneio- 
iinder  gelagerten  Gefdsse  sich 
ausspricht.  Dabei  scbivindel  der 
bolirl  vwianfende  Tbeil  der 
rechten  Garolis  and  es  entstdkl 
ein  linkerseits  entspringender 
median  verlaufender  Getess- 
stamm,  der  sich  als  sogenannte 
Cnrolis  primaria  zum  Kopfe  be- 
gibt. Dieses  Verhallen  besitzen 
manche  Vögel  mit  den  Crocodilen 
uemeinsiim.  Verschieden  hie  von 
ist  ein  bei  SchlaiiLicii  und  manchen 
Sauriern  bestehender  unpaarer 
Caroli(ienslainm  Fig.  829  c  auf- 
zufassen, dergieichlalls  vorne  in 
zwei  Kopfarierien  Ubergeht.  Diese 
Bildung  geht  ans  der  Annähe- 
rang  der  Ursprungsstellen  beider  . 
Garotiden  am  rechten  Aorten- 
bogen hervor.  Aas  der  ver- 
einigten UrsprnngssteHe  entsiebt 
ein  gemeinsamer Arlerienslamm. 
Eine  andere  EigenthÜmlichkeit 
ist  das  Vorkommen  einer  iin- 


paaren ,  vorn 


rechten  Aorlen- 
liogen  längs  der  Wirbelsäule 
nach  vorne  verlaufenden  Sub- 
verlebralarlerie  (Fig.  329  sv). 

Unter  den  Säugethieren 
«rgeben  sich  darch  ahnliche 
Wandelungen  der  Gefilssstämme 

wahrend  der  Entwickelang 
gleichfalls  vielerlei  Hodifieatio- 
nen.  Diese  treffen  unter  andern 
besonders  die  beiden  EndSste 
der  Garotiden,  von  denen  die 
innere,  wie  auch  l)ei  manchen 
Sauriern  und  Vögeln  keineswegs 
ausschliesslich  für  die  Schiidel- 
hnhle  und  die  Sinnesorgane  be- 
stimmt ist. 

Für  die  Arterien  der  Vordergliedmassen  lieslehen  mehrfache,  von 
4nnnnder  sehr  verschiedene  Ursprungsstellen,  so  dass  für  die  Genese  dieses 


Fig.  Herz  und  gro»*r  «i<>rjM(>voa  bot«»  val- 
gar  18.  <r  Trarb«a.  i  Kropf,  ff«  OanaBiciitiAii  der 
Luflsftcke  mit  d"!!  LnMf^ll.  l  It.ir.a  FiilTirii. 
Aorlonbagen.  Of»/  Art.  anonym  &  dextn.  «««Art.»«. 
•inistn.  pf  Art.  pulmonali«  alnistr».  r  CWftft.  am 
Blaf*ir*ldMit«rl*.  rei  AaCtis  dtr  «atma  Hoblveoe. 
trm  V#»«  p««i7g»o-iiiWBt*rlca. 
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Gefiisi«('s  (lio  YtToi  hung  eine  iiiiuder  hedeuiciitlc  Holle  zu  spielen  scheint 
als  die  Anpassung. 

Der  Stamm  der  Aoru  sclzl  sich  in  gieicbmilsstgeni  Verbalteo  lüngs 
der  Wirbelsäule  fori,  an  dem  für  den  Schwanztheil  bestimmten  AbsefaniUe 
alsÄrleria  caudalisbezeicbnetundbei  verkümmertem  Schwänze  die  Arleria 
sacralis  media  vorstellend.  Der  Endabschnitt  liegt  bei  allen  Wirbeltiiieren 
bei  dem  Vorhandensein  sogenannter  unterer  Bogen  in  dem  von  diesen 
iieltiiiioien  Cauüalcanal.  Allein  auch  am  Rumpfilieile  des  Körpers  knnn 
sie  bei  manchen  Fischen  in  einen  von  ForlsHtzen  der  Wirbelkörper  [iebil- 
delen  Canal  eingeschlossen  werden,  wie  ein  solcher  z.  B.  beim  SlOr,  aber 
auch  bei  inaneiien  Teleostiern  bcstclil. 

Die  Aorlii  eiilsendel  in  reLzeliuiissiuer  Folge  entspringende,  für  die 
Metaniereii  d(  s  Korpers  bestininile  Arterien  Ariel  i<if  inti'reoblales  ,  ausser- 
dem die  /u  den  ICingeweiden  tretenden  und  endlich  bei  der  Ausbilduu)^ 
von  liintergiiedmassen  solche  die  sich  an  diesen  verlheilen.  Von  den 
Arterien  der  Eingeweide  besteht  bei  Fischen  gewohnlich  nur  ein  Haupi- 
stamm  (A.  coeliaco-mesenterica),  zu  dem  bei  manchen  noch  eine  hintere 
Mesenlerialarterte  tritt.  Für  die  Nieren  wie  für  die  Geschlechtsorgan«  gibt 
die  Aoria  eine  grössere  Anzahl  von  Arterien  ab.  Wie  bei  den  Amphibien 
-  entspringt  auch  bei  den  Reptilien  Saurier,  Cbelonier)  die  Art.  coeliaco' 
mesenterica  aus  dem  Ende  des  linken  Aortenbogens,  der  mit  dem  rechten 
nur  durch  eine  enge  Strecke  verbunden  ist.  oder  es  bestehen  mehrere 
Kingeweidearterien  manche  Saurier  ,  besonders  zahlreich  bei  den  Schlan- 
gen in  An|>assung  an  die  geslreekle  Korperform.  Auch  bri  den  (Irocodilen 
kt)mmen  neben  den  \om  linken  Aorienbogen  entsendeten  Arlericu  noch 
selbständige  Mesenlerialarterien  aus  der  unpaaren  Aortii  vor. 

Mit  dem  Schwinden  der  linken  Aorta  bei  den  Vögeln  ist  der  Aorlen- 
stamro  die  ausschliessliche  Ursprungssielle  der  Eingeweidcarterien. 

Die  Coeliaca  und  Mesenterica  superior  bilden  bei  den  Säugethieren 
die  Hauplarterien  des  Darmcanals.  Eine  Mesenterica  inferior  kommt  als 
bedeutenderer  GeiUssstamm  erst  bei  den  placentalen  Säugetbieren  zum 
Vorschein. 

Die  Ijei  den  Fischen  njehrfachen  Renalarterien  bewahren  dieses  Ver- 
halten bei  Amphibien  wie  bei  den  meisten  Eepülien,  selbst  bei  den  Vögeln 
bestehen  noch  mehrere  Nierenarlerien,  von  denen  eine  mittlere  aus  der 
.Vileria  ischiadica  entspringt.  Ausnahmsweise  aber  keineswegs  selten 
konnnl  die  .Mehrfachheil  dieser  Arterien  auch  noch  bei  S.iugelhieren  vor. 

hie  Arterien  der  hinteren  (lliedinassen  erseheinen  erst  nach  der 
gr(»s>eren  Aii>l»ildiing  dicsci-  Theile  als  direrte  Aesle  der  hinleren  Aorta. 
I)ie  beiden  fin-  diese  Tlit  ilc  hf.stiininleii  llauj>lslan)n)e  .Vrlerine  iiiacae 
siml  liiehl  nniner  tlieselben.  Wie  aus  den  bagerungsbezichuncen  zun» 
IJeckeu  hervorgeht,  könueu  verschiedene  Aesle  das  Gebiet  jener  Arterien 
versorgen*.  Bei  den  Sauropsiden  sind  die  Arleriae  iscbiadicae  die  Uaupt- 
stümme  der  Hinterextremitülen,  die  bei  den  Sfiugelhieren  von  der  Arlena 
cTuralis  versorgt  werden.  Im  specielleren  Verhalten  bestehen  boi  den 
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SiiigelhMren  sablreioha  ModificatioiieD,  die  hier  von  ootargeonlneler  B»- 
deotuog  sind. 

VeDensysleoi. 
§  437. 

Das  VjüonsNslem  der  WirhclUiiere  hWu  i  duich  zahlreiche,  von  den 
Fischen  Ms  /.u  den  Saugelhieieu  hin  wahrnehmbare  L'uiwandluDgen  uicbt 
minder  wichlige  Erscheinungen,  als  das  arterielle  Gebiet  der  Blulbabn. 
Für  viele  Punkte  sind  unsere  Kenntnisse  nicht  völlig  sidier.  Bas  lum 
Henen  zurückkehrende  Blul  sammelt  sich  bei  den 
Fischen  in  vier  Längssiammen,  zwei  vorderen  «md 
zwei  hinteren.  Dpe  jeder  Seitd  treten  in  einen  Quer- 
sianun  (Ductus  Gavieri.  Fig.  334.  äe]  über,  der  mit 
jenem  der  anderen  Seite  in  einen  hinter  dem  Vorhofe 
des  Herzens  gelagerten  Sinus  [sv)  einmündet.  Das 
vordere,  vorzdglich  das  Venenhlut  des  Kopfes  sam- 
melnde Paar  bildet  dje  über  den  Kietnenbogen  |zela- 
gerU'ii  .1  u  ü  11 1  n  r  V  e  n  e  n   j  ,  das  hintere  Paar,  wel- 
ches Venen  der  Ruriipfwand,  der  Nieren  und 
auch  der  (ieschlechlsorgane  aufiiimiiil,  die  Ca  rtli  nai- 
ve neu      ;  eine  unpaare  Caudalvene  verlauft  unter 
der  Arterie  im  Caudalcanal,  sie  tbeill  sieb  bei  den 
Cycbstomen  und  den  Selacbiem,  auch  noch  bei 
nuinchen  Teleostiem  in  zwei  in  die  Cardinalvenen  der 
betrelÜMiden  Seite  sich  fortsetzende  Aesle.  Bei  vielen 
Teleostiem  setzt  sieh  diese  Candalvene  mit  einem 
stärkeren  Aste  in  die  rechte,  mit  einem  schwächeren  in  die  linke,  dann* 
meist  gleichfalis  schwache  Cardinaivene  fort.  Daraus  leitet  sich  der  Ueber- 
gang  der  ganzen  Caudalvene  in  die  rechte  Cardinaivene  ab,  wie  solches 
bei  einer  Anzahl  von  Teleostiem  beobachtet  ist. 

Indem  die  Caudalvene  in  die  Niere  Zweige  absendet,  die  bald  voll- 
ständig, bald  Iheil weise  in  diesem  Organe  sich  auflösen,  bilden  diese 
Venae  renales  advoheules,  welche  ihr  Blul  dureii  Venae  revehentes  in  die 
Cardinalvenen  senden.  Sie  bilden  damit  einen  Pf o  rta  de  r  k  r  e  i  sl  a  u  f 
der  Niere.  Kinzweiler,  ahnlich  sich  verhaltender  CielassapparaL  wur- 
zeil am  Darm,  und  fiilirt  das  Venenblul  desselben  durch  einen  als  Pforl- 
ader  be2eichneten  (jefassstamui  zur  Leber.  Darin  vertheiit,  wird  fs 
dofch  meist  zu  mehreren  Stttnmen  vereinigte  Leberveoen  zum  gemein* 
samen  Venensinus  geleitet. 

An  dieser  Anordnung  des  Veneneysiems  der  Fiaohe  kMmen  wir  den 
paarigen,  meist  symmetrisch  erseheinenden  Abechnitt  von  dem  nur  durch 
die  Leberrenen  dargestellten  unpaaren  Abschnitt  unterscheiden,  und  wol- 
len znnSchst.  den  ersteren  in  seinen  Umwandlungen  durch  die  Wirbel- 
thierreihe vfriolgen,  da  er  bei  Allen  wenigstens  in  den  wesentlichsten 


Fig.334.Sob««»  d«» 

primitiv  on  Vatiun- 

ic  Onctoa  CuviMi.  * 
V«nM  b«p»tieM.  «V 

SIMM  TtBMU. 
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Ii.  9.  Wirbelthiere. 


Zügen  sieb  in  frttben  Entwiclkelungsstadien  als  vererbte  Einrichtung  wieder 
vorfindet,  und  als  die  Grundlage  des  embryonalen  Venensysteros  den  Aus- 
gangspunkt fttr  spatere  Umgestaltungen  abgibt. 

§  438. 

Bei  (Ion  Aniphibiep  und  Reptilien  nimmt  der  Venonsinus  die  l^eiden 
Jugularveneu  auf,  welche  das  uloiche  Ursprunusfiebiel  wie  hei  den  Fischen 

besilzen.  Sie  persisliren  von  da  an  hei  allen  Wirhei- 
Ihiercn  .  während  das  hinlere  Venenpaar,  die  Car- 
dinal venen  Fig.  liiiä,  VC  ,  nur  wahrend  der  ersten 
Embryonalperiodeu  in  einem  mll  den  Fischen  Über- 
einstimmenden Verhalten  vorkommt.  Sie  sind  die 
Venen  der  Umieren  [U].  Ihr  vorderer  Abschnitt  ob- 
iiterin,  und  ihr  hinterer  stellt,  Venen  anderer  Gebieli* 
aufnehmend,  Venao  renales  advehentes  vor.  Schon 
vor  dem  Schwinden  des  in  die  CiTiBR^scheu  Gänge 
einmündenden  Theiies  der  Gardinalvenen  entstehen 
bei  den  Fieplilien  vier  andere  Sliimme,  welche  vor- 
züglich Inlei  coslah  enen  jinfnehmen  und  als  Venae 
vertebraies  he/.eichnel  werden.  Die  vonlertMi  und 
hinteren  jeder  Seiln  vereinigten  sich  und  münden 
in  die  Jugularveiie  ihrer  Seite  ein.  Die  Verlündung 
mit  der  Unken  Jugularvene  schwindet  später,  worauf 
die  linken  Veriebralvenon  unter  Enlwickelung  von 
Queranastoroosen  mit  den  rechten  sich  vereinigen, 
und  wie  diese  in  die  rechte  Jugolarvene  einmünden. 
Hit  dem  Aufhören  der  Verbindung  der  Cardinalvenen  mit  den  Cuvi er- 
sehen  Gängen  erscheinen  diese  als  Fortsetzungen  der  Jugularvenen,  welch«» 
die  von  den  Vordergliedmassen  kommenden  Sul>clavion  aufnehmen,  und 
als  obere  Ilohlvenen  bezeichnet  werden.  Die  aus  den  Körpervvan- 
duniirn  (las  Blnl  sammelnden  Vertebralvenen  sind  nur  N\iJhrend  des  Em- 
hr\onal/.Li.st,ni(les  in  grösserer  Ausdelmnng  vorhanden  und  erleiden  mei>l 
eine  hedeulcnde  hück!)ildunc.  Auch  ihre  ursprünglich  paarige  Anordnung 
uird  aufgegeben  Schlangen',  und  der  grossle  Theil  ihres  Gebietes  orduet 
sich  der  Vena  cav.i  inlerior  unter. 

Aehnliche  Einriclilungen  IreHen  wir  hei  den  Vögeln.  Hin  Paar  Jugu- 
larvenen, huußg  in  ungleicher  Ausbildung,  bildet  die  UauplsUlmme  für 
das  aus  den  vorderen  Ktfrpertheilen  rOckkehrende  Blut.  An  der  Schädel- 
basis sind  sie  meist  durch  einen  Querslamm  mil  einander  verbunden,  der 
gleichfalls  vom  Kopfe  wie  von  der  Halswirbelailule  Venen  eintreten  lUssl. 
Mit  der  Rückbildung  der  linken  Jugularvene  bildet  dieser  Querstamm  die 
Bahn  fUr  die  üeberieilung  des  Blutes  in  die  rechte.  Die  Vertebralvenen 
sind  dabei  zu  unansehnlichen  Gefiissen  geworden.  Die  .lugularvenen  ver- 
einigen sich  mil  den  in  die  Subclavien  zusammentretenden  Venen  der 


Fi«.  3:»S.  Vor.lerer  Ab- 
schniU  d«s  V<>ineni<ygtemb 

i>ines  Hchlani^ea- 
Kmbryo.  r  llenkammer. 
ba  Bnlbuü  arteho^us.  c 
.  V«rkef.  De  Dnetns  Cn- 
viaii.  tr  Cardinalven». 
ry  JafaUr^enf.  tu  Urn- 
bilicalvene.  r  Urnier«. 
I  Iiil>yrinthan1a^<>.  iNscli 
Ii.  Katukk.} 


Dlgitized  by  Google 


VeiMii»ysteiD. 


» 

617 


VoriitTexUcuiilal  und  die  beiden  dadun  h  t  iiUlt  ljt'uJen  SUiinoie  ersciuMiuMi 
vieder  als  obere  Uoblveneo.  lodern  diese  noch  biolere  Vertebralveoeti 
avfDehoMD,  gibt  sich  CID  Abflcluiilt  VQo  ibo6Q  als  ans  dan  bat  dsD  Fisoban 
persisliraKian  QuarsUHnman  (Doclus  Coviari)  har-orgegangen  su  erken- 
Dan.  Oiasa  Hablvaneo  mttnden  jadocb  gatranni  in  dan  raobten  Vorbof  aio, 
da  dar  noeb  bai  dan  Raptilian  vorhandana  Sinns  biar  (Fig.  336.  I.  w] 


I  I  m  nr 


Iii  X)t>.  \>rbalt''n  iler  grosicu  V  e  ne  a » ti>  u  lu  e  »m  il«ri:«n.  /  Reptil  (l'ytUuD).  //  Vogel 
(fllNVrkMIfhai).  i/i  B»«t«lt Ii i«r  «IMasUns).  IT  »thwim.  MnaUkh  von  hi»t«n  dur^e- 
AtoUt.  i  YaM  CSV»  inf«rior.  •  Vm»  can  snp^rinr  »inistra.  d  \>Dk  e«*»MfMtoff  dolra.  m/t  Artwift 

palmonaUs.  u  AorU.  at  Sinot  T»Do»a*. 

ainen  Theil  des  Vorhofs  bildet.  Was  die  Veriebralvenen  batrifll.  so  nah- 
Oian  dieselben  bei  den  Yöjieln  ihren  Vei  l.iul  in  einem  von  deu  Hippen 
nmaoblosaanen  (ianal,  so  dass  sie  sieh  dadurch  schon  als  von  den  Cardi- 
nalvanao  -varscbiedena  Getilsse  darstellen. 

§  439. 

Die  Anlage  das  Venanapiiaralas  der  SKugaiblere  slimmt  mü  jeoein 
dar  niedaren  Wirbellbiare  Tollkomman  fibarsio.  Zwei  Jugoiarvanen 
(Flg.  334)  nahmen  Cardinal vanan  auf,  und  dia  jedarseiu  gebildaten  ge- 
mainsaman  Slllmma  trelan  in  einen  Vanansiniis^  dar  aiob  mit  dam  Varbofe 
varbindat,  und  später  in  den  rechten  Vorbof  anfganomnan  wird.  In  letxte* 
ran  mttnden  alsdann swei  discrete  Venenslämme,  von  danen  jeder  in  einen 
vordaren  siürkeren  und  hinteren  schwächeren  Stamm  sich  fortsetzt.  In 
den  vorderen  Fig.  337.  .1  senken  sieh  niit  der  Bildunt:  der  Vorderoxlrc- 
iniliUtMi  die  \  eniu'  sub<  la\  iac  v  ein,  unti  die  Ix'iden  ;ius  dieser  Vfrlmi- 
«luni:  iicbildeUMi  Vi'neasliimiue  werden  als  ulHM'e  lioblvenen  ^Venae  cavae 
sup.  unlei-.schit'den. 

Diis  (iebiel  der  Cardinal vi-ncn  wnd  inil  der  l-.iit  Wickelung  des  Systems 
der  unteren  Holilvenen  allmithlich  beschrankt,  indem  ein  Theil  des  durch 
die  Cordinalvenen  gesammelten  Blutes  der  unleren  Hohlvene  zugeleitet 
wird.  Dabei  arlaiden  die  Gardinalvanao  selbst  eina  EOckbildung  durch 
Uabergaog  eines  Thailes  ihrer  Wunaln  in  naua  UlngsvanensUlnime,  dia 
wie  bei  dan  Baptilian  die  Vartabralvenan  vorslellan,  und  in  das  in  den 
Grvtti;8Chen  Gang  mündende  Ende  der  Cardinalvenan  fortgasetit  sind. 
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Durch  die  Minderung  ihres  Gebietes  erscheinen  diese  Vertebralveoeo 
■Fig.  337.  A,  B.  v.)  wie  Zweige  der  aus  den  CofiiR'scben  Gängen  ondden 
iugularvenen  entslandenea  Stamme,  eben  der  oberen  Uohlvenen.  Diese 

bestehen  bei  tfonotreiBen, 

Beutelthieren,  vielen  Na- 
jiern  und  InscctenfresMni 
fori.  Bei  Anderen  wird 
durch  Enlwickplunu  der 

Queranastoniosen  ein 
Theil  des  Gebietes  der 
linken  oberen  Hohlveiie 
B,  der  rechleu  csj  zu- 
geführt, wobei  der  linke 
obere  Hohlvenenstamin 
sich  rttckbildei  [Nager, 
WiederkHuer,  Einhufer). 
Bei  vollständiger  Ausbil- 
dung dieses  Verhältnisses 
schwindet  der  grtfsste 
Theil  des  Stammes  dieser 
Vene  und  es  besieht  von 
ihr  nur  di  r  ursprünglich 
den  linken  Diielus  Cumoh 
bildende,  zw  iselien  linker  Kammer  und  \  orkanimer  ^elagerle  Knd.jbschnill 
C.  iiir  ,  in  welchen  die  llerzvenen  nuiruien,  als  Sinus  der  kranzsenc  des 
lier/eus  fort.  Eine  halbriu^foruiige  Falle  scheidol  diesen  Siuus  auch  beim 
Menschen  von  der  eigentlichen  Kransvene,  und  die  an  seiner  Mündung  in 
die  rechte  Vorkammer  befindliche  Valvula  Thebesii  ist  eine  Zeit  lang  Klappe 
der  Knken  oberen  Hohlvene.  Die  rechte  obere  Hohlvene  ist  dann  der  ein* 
zige  vordere  Hauptstarom  geworden  (Cetaceen,  Gamivoren,  Primaten). 

Mit  der  Beduction  des  linken  oberen  Hohlvenenstammes  erleiden 
auch  die  Cardinalvenen  oder  die  aus  ihrem  Gebiete  hervorgegangenen 
Vcrtebralveuen  bedeutende  Veränderungen.  Während  sie  im  ersten  Falle 
jederseits  in  die  bezügliche  Hohlvene  münden  .1  ,  und  auch  Im  rweileo, 
durch  AnsbüduriL:  einer  reehten  Hohlvene  gegebenen  Falle  von  der  linken 
Seile  her  selbsUiniiig  in  den  rechten  Vorhof  Irelen  /?  ,  w  ird  mil  der  Ue- 
duclion  der  direcl  zum  Herzen  führenden  Bahnslrecke  «  itie  Verbindung 
f)iit  der  rechten  Verlebralvene  eingeleitet.  Die  linke  Vertebralvene  setxl 
sich  durch  Querauastomosi'n  mit  der  rechten  in  Zusanunenhang,  und  diese 
wird  nach  Auflösung  der  Verbindung  des  oberen  Endes  mit  der  linken 
oberen  Hohlvene  sur  Vena  bemiaz  y  g os,  wtthrend  die  rechte  fai  ihrem 
fniheren  Verhallen  wenigstens  der  l^ge  nach  fortdauernd,  rar  Vena 
a  sy gos  wird  [Fig.  339).  Beim  Bestehen  xweier  oberer  Hoblvenen  bleiben 
die  beiden  Vertebralvenen  nicht  immer  unverändert,  vielmehr  tiberwiegt 
auch  hier  nicht  seilen  der  eine  Stamm  über  den  anderen,  der  bis  suai 
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Fig.  SSl,  HkUvuia  der  primitiveu  paarigeu  Veaen  b«i  .Saug«- 
th  i  •  r«n.  A  Die Tevt«bir»Iveii*B  sind  sn  dt«  St*ll«  eise«  Tbeilea 
ler  Ciir  linalveiiHii  getreten ,  wolrlitj  ituf  h  i-nnktirt*  Linien  *n- 
g<id«ttt«i  tiud.  ß  Lri«  Unk«  Jagularveu«  i»taD  Uirem  aaUrca 
AbtelinUte  rAckgebUdet,  ibr  Otbiet  l«t  dmreh  «Imh  QitnteHB 

mit  Jer  r<"<  htfn  vereinigt.        I'i-'  linVn  Jum;!.irv(»nf'  i^tbituf 
«lu  dem  Uenei  anliegsad««  Üodineut  verachwundan.  j  Jugalar» 
veiM.  s  V«n»  rabelairia.  t$  Vera  csva  impsrior.  e  CardiulreiM. 
«  VeriebnlveM.  €tr  Vena  corourte.  «s  T«a»  tnygOM. 


VeneMytleai. 


Vt'i schwinden  ledurirl  sein  kann,  Ihinn  entsteht  eine  von  beiden  Seilen 
her  Intercosliilveuen  aufnehmende  Ven.i  iizygos.  welche  })al<l  in  den  linken, 
bald  in  den  rechten  oberen  liohlvenenslamai  oder  auch  in  die  einiige 
obere  Hoblvene  eiDmündel,  z.  B.  bei  Carnivoren  (Fig.  337.  C.  as). 

Bei  den  meiaten  Sttugeibieren  werden  die  Wuraeln  der  Jugularvenen 
aus  zabireicheo,  von  llusseren  und  inneren  Kopftbeilen  kommenden  Venen 
gebildel,  von  welchen  eine  einen  Tbeil  des  Blutes  aus  der  Sobüdelbtthle 
dorcb  das  Foramen  jugnlare  ableitet.  Sie  stellt  nur  ein  untergeordnetes 
Gefilss  dar,  indem  die  Hauptausfnhr  jenes  Blutes  durob  einen  zwischen 
Petrosum  und  Squamosum  oder  nur  in  letsterem  gelagerten  Ganal  (Cannlis 
lemporalis]  stattfindet.  Unter  Erweiterung  des  Foramen  jugulare  wird  in 
anderen  Fallen  die  dort  beginnende  Vene  stärker  und  gewinnt  allmählich 
über  die  anderen  aus  dem  Schädel  leitenden  Halmen  die  überhand,  wobei 
sie  sich  zu  der  bei  den  Primaten  vorkommenden  Vena  jugularis  interna  ge- 
staltet. Die  übrigen  Venen  vereinigen  sich  allmilhlich  zur  Jugularis  eiLternai 
welche  bei  den  uieislen  Sauj^elhieren  die  sorherrschende  bleibt. 

§  440. 

Das  xweite  grosse  Venengebiet  beginnt  sehr  unansebniich  bei  den 
Fischen,  indem  es  dort  einzig  durch  die  Lebervenen  vorgestellt  wird,  die 
zu  mehreren  oder  in  einen  Stamm  vereinigt  in  den  gemeinsamen  Venen- 
stnus  einmünden.   Mit  der  Verminderung  des  Gebietsumfanges  der  Gar- 

dinalvenen  bildet  sich  im  Zusammenhange  mit  den  Lebervenen  ein  neuer 
Beziik.  jener  der  unteren  Hohlvene  (Aniphibien' .  Derselbe  Venen- 
slaiiiin  sammelt  Blut  aus  der  Niere  und  wird  damit  zur  Vena  renalis 
iTNchens  Fig.  3:i8  .1.  ci  .  Das  Blut  aus  den  Ilinterextrcinilälen  tritt  in 
eine  Vena  iiiata  .1.  /  ,  welche  bei  den  urodelen  Amphibien  jederseits 
einen  Ast  (h  i- sich  spaltenden  Caudalvene  -aufnimmt.  Sie  bildet,  in  die 
Niere  sich  aufUisend,  eine  Vena  renalis  advehens.  Kin  Zweig  der  Vena 
iliaca  tritt  gegen  die  Medianlinie  des  Abdomen  und  nimmt  von  der  soge- 
nannten Harnblase  Venen  [A,  o)  auf,  worauf  er  ^lefa  mit  jener  der  anderen 
Seite  zu  einem  unpaaren  lur  Leber  verlaurenden,  und  damit  dem  Pfort- 
adersystem sich  verbindenden  Stamm  (a)  Vena  epigastrica  {Vena  abdomi- 
nalis; vereinigt.  Die  Venen  des  Darmcanals  und  der  Müs  sammeln  aieb  Stt 
einem  Pforladerstamme,  der  längs  der  Leber  sich  auflöst. 

Auch  bei  den  Reptilien  bilden  Lebervenen  und  die  rUckfUhrenden 
Venen  der  Nieren  eine  untere  Hohlvene  (B.  ci),  die  unter  der  rechten 
ol)eren  Hohlvene  in  den  gemeinsamen  Venensinus  einmündr't.  In  den 
einzelnen  .Vbtheilungen  der  Ueplilien  bestehen  jedoch  munnichfache  Mo- 
dificationen .  und  mir  die  Saurier  und  Ophidier  zeigen  noch  manchen 
engeren  Ansc  hluss  au  die  Verhiiltnisse  des  Venenapparales  der  Amphibien. 
Die  Caudidveue  theill  sich  iu  zwei  Stamme,  welche  bei  den  Kidechsen 
Venen  der  hinteren  Bitremltälmi  aufnehmen  und  Veoae  renales  advehen* 
tes  vorBtellen.  Mit  diesen  Venen  verbinden  sich  Venen  der  WirbelaKvIe. 
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Ailiiilich  verlialton  sich  <mcli  die  Crocodili',  deren  Ven;j  caudalis  'H.  c"* 
{j;lcichfalls  sich  theilt  .  dann  aber  einen  die  Venae  renales  advebentes  [ra\ 
absendenden  Qaeralamni  bildet.  Die  Venae  renales  revelientes  bilden 
bei  allen  diesen  einen  vor  der  Wirbelsäule  verlaufenden  Stamm  und  in 
der  Niere  besteht  ein  Pfortaderkreislauf ,  der  nur  bei  den  SchildkrSlen  tu 
fehlen  scheint. 

Ein  anderes  Venengehi et  der  Beptiiien  wird  durch  die  Venae  epi- 
gastricae  oder  abdominales  dargestellt.  Mit  der  Entwickelung  der 


Flg.  :i'3s.  Hinterer  AbwhniU  d«»  Vennnijrstems.  i  vom  Frosch,  b  AlliK«tor.  C  Vos«l- 
B  Nier«n.  e  (unpaarpr  Stamm)  CtadklTene.  e  Yen«  crarftit«.  Vea»  Ucbiftdic«.  r  Vcbm  rtticaWt. 
•  Vena  «pigsstria  (sbdoninaliii).  m  Vmi»  coeejrire^-iMeMBtifiai.  rs  f leuttt  a<T«k«M.  tr  Tmm 
rvMllt  r»v«lieiw.  ti  VeM  cats  liifiprlor.  A  ia  it  und  c  Veiui  kypofMttica,  in  B  Bad«  dar  Vaaa  «fltaftrica 

ia  der  Leber. 

Allantois  bildet  sich  aus  dem  dieselbe  begleitenden  Geflissnetze  ein  Ve- 
nenpaar aus,  welches  anfänglich  (nach  Rathib  bei  der  Natter)  mit  den 
Enden  der  GumR^schen  Gänge  zusammen  ausmündet.  Diese  Venae  um- 
bilicales  nehmen  von  der  Bauchwand  her  Venen  auf,  und  stehen  auch  mit 
der  Bildung  des  Pforladerkreislaufs  der  Leber  in  V(  i  l>indung.  Bei  deo 
Schlangen  verschwindet  diese  Umbilicalvene,  nachdem  die  in  sie  ein- 
indndenden  Venen  der  Bauehwand  sich  in  einen  Plexus  auflöslen,  dagecen 
l)!»'ihl  hei  den  Kidechsen  eine  der  rinhiliraivcnen  mit  ihrem  I\ndnl)- 
schiiille  hcstchcn  und  bihiel  mil  den  in  sie  niilndenden  Bauehvt'nen  eine 
Ven.i  t  pii;iKsU  ica,  die  auch  von  der  Harnblase  Venen  empriingl  und  nach 
vorn  zur  Leb<?r  ziehl. 

Bei  Grocodilen  und  SchildkrlHen  bleiben  die  Enden  der  iwei  Cm- 
bilicalvenenstarome  besteben  und  werden,  da  die  Venen  der  Bauchwand 
sich  in  sie  fortsetzen ,  zu  Theilen  der  Venae  epigastricae.  Wie  die  ein- 
fachen Venen  der  Amphibien  und  Eidechsen  treten  auch  sie  zur  Leber, 
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und  verbinden  sich  bei  den  (iioeodilen  mit  Aeslen  der  PforUuler.  Hei 
den  Schildkröten  vereinigen  sie  sieh  von  beiden  Seilen  her  in  <'in<Mi 
Querstamoi,  der  die  hier  nichl  zu  einem  Pfortaderstamme  vereinigten, 
dmelneii  yenae  iotetiinaleB  anfeimmi.  In  beiden  Fallen  ▼eitbeiIeD  sie 
sieb  in  der  Leber,  geboren  somit  sum  PfSNtadersyst«nie  deradbeo.  Bei 
denCroeodilen  wie  bei  den  SchildkrOien  ftfihen  die  Venae  epigaslricae  (B.  a) 
nu  den  beiden  Aeslen  der  Gaadalveae  (e)  hervor  und  nehmen  die  Cniral- 
veoe  (c)  auf,  sowie  vorher  die  Venne  iscliiadieae.  Da  aber  bei  den  Groco- 
dilen  auch  die  Venae  renales  advehentes  aus  der  Caudalvene  and  der 
Vereinigung  derselben  mit  den  Venae  ischiadicae  entspringen,  so  wird  ein 
Theil  des  nus  dem  hinteren  Körperabschnitle  kommenden  Vencnblutes  in 
den  Pforladerki  t'isl.iuf  der  Niere  Uberiiefilhrt,  und  das  Ubrij^e  in  jenen  der 
Leber.  Hei  dcd  Schildkröten  diii^euen  wird  bei  dorn  .M;mi;<'l  zufflhrendt'r 
Nierenvenen  (l;is  gesammle  Blul  aus  dem  liiiiteicn  Korpcreiule  in  die 
Leber  geleitet,  indem  in  die  Venae  epigaslricae  auch  noch  Verlebrai venen 
einmttnden. 

§  444. 

Manche  der  bei  den  Ht  j)lilien  bestehenden  Venen  erseheinen  fwi  den 
Vögeln  als  vorUberiiehende  Bildungen.  Die  untere  Hohlvene  Fig.  338. 
C.  i:i  setzt  sieh  zwar  noch  aus  zwei  .lus  den  Nieren  komnienden  Stam- 
men zusammen,  aber  diese  nehmen  die  Venen  der  hinteren  Gliedmassen  '•; 
auf  und  können  bei  der  (irösse  dieser  (ief.isse  als  deren  Fortsetzung  be- 
trachtet werden.  Ausser  den  in  den  .Niereu  wurzelnden  Zweigen  ver- 
binden sich  mit  dieseu  Stämmen  noch  swei  Venae  b\pogastricae  ^h],  Sie 
sind  an  der  Wunel  des  Sleiases  durch  eine  Queranastomose  TefbundeD, 
weiche  von  hinten  her  die  Caudalvene  (c)  aufnimmt  und  nach  vorne  eine 
mr  Vena  mesenterica  siebende  Vena  oocoygeo-mesenterica  (m)  abgibt. 
Die  letztere  ist  auch  bei  den  CrocodiIeD  als  ein  weiter  Veneuslamm  vor-* 
handeOy  der  mit  dem  die  beiden  Aesle  der  Caudalvene  verbindmiden 
Querslanime  anaslomosirt.  Durch  ihn  wird  ein  Theil  des  aus  dem 
Schwänze  oder  aus  den  llintere\tremit<&teo  iLommenden  Veoenbiutes  vom 
Niereopforladerkreislaufe  abgeleitet. 

Beiden  Sttugcthieren  ist  nichts  auf  einen  Nierenpforladerkreislauf  be- 
ittglicbes angedeutet.  Die  Verhältnisse  der  üinbilicalvenen  und  der  Venae 
omphalo-mesenterieae  sind  jenen  der  Keptilien  ahnlich.  Doch  scheinen 
>m  Einzelnen,  selbst  für  die  grösseren  Stamme  manche  .\bweichungen  zu 
bestehen.  Sehr  frühzeitig  bildet  sich  die  von  den  Nieren  und  den  Kt  ini- 
drU.seri  das  Blut  sammelnde  untere  Hohlvene  (Fig.  33*>  r/,  aus,  welche 
mit  den  vereinigten  L'mbilical venen  zusammentritt ,  und  nach  dem 
Schwinden  der  rechten  Umbilicalvene  die  linke  aufnimmt.  Mit  dem 
finde  des  Hohlvenenslammes  verbindni  sich  nach  AufUfsuDg  der  Gardinal- 
venen  (e)  die  Venen  des  Badwns  [hy)  und  der  hinteren  ExtremitHt  (lY), 
und  ebenso  die  Gaudalvene.  .Zur  Zeit,  da  die  Umbilicalvene  den  grtfssten 
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Venenslamm  TOfsleUt,  erscheini  die  Cava  inferior  nur  wie  ein  Zweig 
dessellMn.    An  der  Binlrittsslelle  der  Umbilicalvene  io  die  Leber 

bilden  stob  Aesle  in  leliteres  Organ,  wtihreiid 
gleicbseilig  ahnliobe  Zweige  aus  der  Leber  in  die 
VereiniguDgsslelle  der  Umbilicalvene  mit  der  Cava 
inferior  Irelen;  leUlere  stellen  die  Leberveneo  vor. 
Dadurcl)  wird  der  Pforladerkreislauf  in  der  Leber 
anjzehahnl.  Indem  das  aus  der  rml)ilicalvene 
dem  Herzen  zugefUhrle  Hlut  den  L'mwct:  (iurch  di^- 
I.ehei"  macht,  bildet  sich  das  zwischen  ein-  und 
aufführenden  Venen  liecende  Stück  der  rmhilical- 
vene  zurück ,  um  den  Ductus  venosus  Arantii 
voi'zustellen.  Das  die  MeseDterialveoen  aufneh- 
mende Stück  der  Vena  omphalo-nieseDterica  wird 
dabei  lum  Stamme  der  Pfortader,  wahrend  die  von 
der  Umbilicalvene  in  die  Leber  gebildeten  Aeste  nach 
Oblilerirung  des  Ductus  Arantii  die  Aeste  der  Pfort- 
ader vorslellen.  So  wird  die  unlere  Hobivene  tum 
hinleren  Ilauptsiamme,  in  welchen  die  Venen  des 
Beckens,  der  hinteren  Exlremitllten,  der  Nieren  und 
der  (leschlochlsori^ane  ciiimdruh'n  .  indess  die  Venen 
des  Darmcanals  und  der  Milz  die  Pfortader  bilden. 

§442. 

Die  Verlheilung  der  Blutgefässe  im  Körper  geschiebt 
in  der  Regel  unter  allmShlicber  Verttslelung  der  ein- 
zelnen Stamme,  bis  dann  aus  den  feinsten  Verzwei- 
gungen der  Arterien  und  Venen  das  System  der  CapB- 
*  laren  hervorgeht,  beiderlei  Blutgefässe  miteinander  verbindend.  Abgesehen 
von  manchen  eigenthUmlichen  Einrichtungen  besonderer  Organe  herrscbt 
im  Blutceftlssapparale  niancher  Kdrpertheile  l>czüglich  der  Vcrtheilunj; 
derGeftl.sse  eine  vom  Gewöhnlichen  etwas  abweichende  Weise.  Eine  Vene 
oder  Arterie  theilt  sich  namlicli  plötzlich  in  ein  Büschel  feiner  Aesle,  die 
mit  oder  ohne  Anastomosen  sich  entweder  in  das  Capillarsystem  verlieren, 
oder  sich  bald  wieder  in  einen  Stamm  sammeln.  Eine  solche  Ofilssvcr- 
Iht  ilunu'  l>e/eichiiet  man  seil  Lanuem  als  \V  ii  ii  tl  e  r  n  e  t  z  ,  Hete  mirabile. 
Ihre  Bedeutuni:  liesl  ofl'enbar  in  einer  Verlanjisamuni  des  Bhitstronis  und 
Vergrösserung  der  Wandoberflache  der  (lefässbahn.  woraus  eine  Ver.ln- 
derung  der  DifTusionsverhüllnisse  der  erniihrenden  Flüssigkeit  resulliren 
muss.  Geht  aus  einer  solchen  Auflösung  eines  Gefosses  wieder  ein  Ge- 
fiissstamm  auf  die  gleiche  Weise  hervor,  so  nennt  man  das  Wundemeis 
bipobr  oder  amphioentrisrh,  bleibt  das  Gefllssnets  aufgelflst,  so  wird  dis 
Bildung  als  dHTuses,  unipolares  oder  monocentrisches  Wundemets  be- 
zeichnet. Bald  sind  nur  Arterien  oder  nur  Venen  »Bete  mirabile  Simplex., 
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t»<il(l  IxMiierU'i  Gefässe  uiilor  einander  gemischt  ;Kele  iniralnie  geminum 
ftcu  conjugatuni  an  dieser  Bildunu  betheiligl. 

Solche  Wunderiielze  finden  sich  als  arterielle  in  der  Pseudobrnnchie. 
in  der  GborioYdea  das  Auges  der  Fische,  dann  sehr  mannichfallig  an  der 
ScbwiromUate.  M  Vtfgdii  mnd  SuugeihieraD  kommeD  Wundmeise  im 
Bereidie  der  Garotiden  und  ihrer  Zweige  nielil  selIeD  vor.  Sehr  verbreitet 
«od  sie  an  den  GliediDaaien  der  SSiigethiere  (Honotremeo,  Edentaten). 
Aneb  im  Bereiche  der  Eingeweidearterien  bestehen  Wundemette  sowohl 
an  Arterien  oder  an  VeneD;  so  bildet  beim  Schwein  die  Art.  mesenlerica 
ein  arterielles  Wuodernets.  Allgemein  verbreitet  sind  arterielle  Wunder- 
nelie  an  den  Kndzweigen  der  Nierenarterien,  wo  sie  die  MAi.piciii'schen 
Giomeruli  bilden,  aus  denen  l)eknnnllicli  wieder  eine  Arlerie  zur  Capillar- 
vertbeilung  auf  den  Uaracanälchen  hervorgeht.  (Vergl.  Fig  343  B. 

Ly  mpbgefasssyslem. 

§  U3. 

0as  Vorkonuiien  eines  mit  dem  Blutgefösssvstem  verl)undeDen  Ganal- 
Systems,  in  welchem  die  auf  dem  capillaren  Abschnitte  des  ersleren  nus- 
getretene  erniihronde  Flüssigkeit  nach  Durehtrilnkiinii  der  (lewebe  als 
l.\  mphc  wieder  in  den  Blulstroin  übergeführt  wird,  bildet  «'ine  beson- 
dere Einrichlung  des  Organismus  der  Oanioten,  Sie  scheint  mit  weiteren 
Au.sbihlungen  des  Körpers  verknüpft  zu  sein,  da  sie  bei  Ainj)hio\ns  fehlt, 
und  onlogenelisch  relativ  »«rst  spül  aufzutreten  beginnt,  nachdem  das  Blut- 
gefilsssystem  so\%ohl  in  seinem  arteriellen  als  venösen  Abschnitte  dilTeren- 
lirl  und  in  Thütigkeil  ist.  Eine  besondere  Bedeutung  hat  der  am  Darni- 
•  canale  wunelnde  Abschnitt  des  L> mphgefasssystems,  der  das  durch  den 
Verdauungsprooess  aus  dem  Ghymus  bereitete  Emährungsmaterial  als 
Chylus  aufnimmt  uhd  der  Blutbahn  suffihrt. 

Ausser  der  ROckleitung  der  Lymphe  komm!  diesem  Ganalsysteme 
noch  eine  andere,  seine  anatomischen  Verhältnisse  oomplicirende  Verrieb- 
tunu  zu.  In  .seine  Bahnen  sind  nilmlich  die  Keimstatlen  der  Formelemente 
der  LyiupbflUssigkeit,  der  Lymphzellen,  eingebettet,  die  dem  Blute  suge- 
fuhrt  allmählich  in  die  Formbestandlheilc  des  letzteren  sich  umwandeln. 

Dieses  Lymphgefasssystem  bietet  in  den  unteren  Abtheiluncen  der 
Wirbellhiere  wenig  Selbsliindigkeit  dar,  indem  seine  Bahn  zum  grossen 
Theile  aus  weilen,  andere  Organe,  vorzüglich  Arterien  umgebenden 
Rclumen  vorbestellt  wird.  Die  bindegewebige  Arlerienseheide  umschliesst 
zugleich  die  Lymphbahn.  Auch  Venen  können  von  weilen  I.unph- 
geHissen  umgeben  sein ;  so  liegt  z.  B.  die  Abdominalvene  von  Salamandra 
In  ein  Lympbgefifss  eingeschlossen. 

Ausser  den  BIutgeAlsse  begleitenden  L\  mphwegen  finden  sich  schon 
in  den  unteren  Abtheilungen  solche  mit  selbständigerem  VerlaufB,  wie  in 
der  Haut  oder  auch  an  Abschnitten  des  Darms  und  anderen  Eingeweiden. 
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IVripheriseh  bilden  die  Lyinphgef.isse  durcli  zahlreiche  Anastoujoseu  Ca- 
pillaj'nelze  oder  diese  repraseulirende  Itüume.  Daraus  gehen  allmählich 
weitere  Räume,  entweder  Gaottle,  oder  imregelmassig  abgegrensle  Shiiisse 

hervor,  an  deren  Stelle  erst  bei  den  höheren  Ah- 
theilungen  in  ihrem  Bane  mit  den  Venen  ver- 
wandte Gefosae  treten. 

Während  die  Lymphbahn  von  den  niederen  za 
den  höheren  Wirbelthieren  im  Allgemeinen  eine 
allmähliche  DiiTerenzirung  aus  dem  Laconen- 
SNStem  (irr  Wirbellosen  ähnlichen  Rilumen  zu 
cinoin  distinct  ucbaulen  Cannlsysleine  wnhrnt'li- 
nieii  l.issl,  (lerarl  dass  die  iiilerslilielle  Natur  der 
I.)  inpljweiio  mehr  mir  ilen  peripherischen  Ab- 
schnilten  zukoiiuul  ;  so  erhall  sich  doch  allgemein 
noch  eine  aus  niederen  ZusUlnden  ableitbare  Ein- 
richtung in  der  Bedeutung  der  Leibeshohle  als 
eines  Lyuiphraumes.  Die  Leibeshöhle  der  Wir- 
belthiere  schliesst  sich  damit  ntfher  an  das  Gtflom 
vieler  Wirbelloser  an.  Bei  der  bei  manchen 
Fischen  Stör,  Selachier  bestehenden  Communi- 
calion  der  Leilnsliohle  mit  der  Pericardialhöhle, 
wird  auch  diese  hierher  jierechnet  werden  dürfen, 
ebenso  wie  die  Pleuraihöhlen  der  Säucethiore,  die 
nur  ÜifferenziruDgen  des  gemeinsamen  Cöioms  sind. 

§  444. 

Bei  den  tischen  erscheinen  die  liauptslänime  in  (jeslall  von  L\  niph- 
Sinussen.  Solcher  finden  sich  meist  zwei  paarige  vor,  oder  ein  unpaarer 
uuierbalb  der  Wirbelsäule.  Der  unpaare  Stamm  theilt  sich  nach  vorne  in 
zwei  Aeste.  In  diese  Stämme  sammeln  sich  theils  kleinere  Sinusse,  theils 
engere  Ganäle  als  Lymphgefttsse.  Die  Verbindung  mit  dem  Venensyslem 
geschieht  meist  an  zwei  Stellen.  Gin  Lymphsinus  des  Schädels  mttndet 
jederseils  in  die  belreflende  Jugularvene  ein,  und  am  Sehwanze  ver- 
binden sich  zwei,  Seilen tiefilssstämme  aufnehmende  Sinusse  durch  eine 
am  -letzten  Scbwanzwirbel  zusammentretende  Queranastomoae  mit  der 
Cautialvene. 

Neben  einem  sehr  enlwiekellen  snbeutaiien  Lvniphraumsvsten». 
welches  besonders  bei  den  iinuescliwän/.U  n  Amphibien  sich  über  einen 
grossen  Tlieil  der  ()l)ern.*iehe  verbreitet,  bildet  der  subvertebrale  Lvnipli- 
raum  der  Amphibien  einen  gleich  ansehnlichen  Abschnitt.  In  ihn  münden 
die  Lymphgefcisse  des  Darroes  (Cbylusgefüsse  ,  wie  der  ttbrigen  Einge- 
weide ein.  sowie  auch  von  den  Extremitäten  her  Verbindungen  mit 
Lymphgcfitssen  bestehen.  Bei  den  Reptilien  treten  unter  dem  Fort- 
bestehen mannlchfaeher*  häufig  auch  sulicutaner  Lyniphrflnme  engere 


riij.  llu.  Kiü  .-tiuk  der 
Aorti*  »^iaer  Schild- 
kr6t«  (Clielydn)  von  mMn 
!.rmpbrnum  OHifvb««. 
Aoru.  i>  Aeut<s«re  Wui4  dM 
LymphcMin«».  b«i     iU  4t«> 
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Bi'^irljuiigen  zu  don  Arterien  auf,  die  l.\ ni[)hgefiisse  l»ildeu  bald  weile, 
die  Arterien  uihiii  ltende  und  von  Haiken  durclizotiene  Haunie  Fi};.  , 
bald  stellen  sie  jene  Hliilhalinen  begleitende  (iellerhte  dar.  Dureh  stär- 
kere Aushiidun{^  jener  Balken  wird  der  byniptirauin  in  einzelne  urjler 
einander  aoastomosirende  Ganale  zerlegt.  Der  die  Aorta  umgebende 
Ljinphraain  theilt  sich  bei  den  Grooodilen  und  SehildkrOten  in  xwei  die 
Venen  der  Vorderextremitat  uiDgebende  Stamme ,  in  welche  vom  Kopfs 
und  Halse  wie  von  den  Extremitäten  Lymphgefilsse  einmOnden.  Aebnlich 
Terhalten  sich  die  Lymphstümme  der  V(fgel,  bei  denen  der  vor  der  Aorta 
verlaufende  Hauptstamm  (Ductus  thoradcns),  wie  auch  die  kleineren  Ge- 
fässe  eine  grössere  SelbsUlndijikeil  erreicht  haben.  Die  RinmUndun;^  der 
OuclUS  Ihoracici  geschieht  wie  bei  den  Reptilien  in  die  oberen  Hohivenen 
'Vonae  brachiocephulicae] .  Kine  zweite  Verbindung  findet  sich  am  An- 
fange des  Schwanzes  mit  dcw  Venne  ischiadicae  oder  den  zufuhrenden 
Nierenvenen,  worin  Amphibien  und  Iteptilien  Übereinkommen. 

Bei  den  Sjiugethieren  sind  die  L\ mpligefasse  liinsiehllieh  ihrer  Watul 
noch  be<leutender  dilleren/irl ,  obgleich  aueh  hier  die  Arterienscheide  hlr 
Theile  des  Lyinphslroms  hiiulig  die  Bahnen  abgrenzt.  Sie  bilden  auf 
ihrem  sonst  meist  die  Blutgefässe  begleitenden  Verlaufe  vielfache  Anaslo- 
oiosen,  weitmaschige  Geflechte,  und  sind,  wie  jene  derVügei,  durch 
Klappen  ausgezeichnet.  Sowohl  die  Lymphgeftsse  der  hinteren  Extremi- 
täten, als  die  Chylusgefasse  vereinigen  sich  noch  in  der  BanchhOhle  in 
einen  selten  paarigen  Hauplstamm ,  dessen  Anfang  hHnfig  eine  bedeu- 
lende  Erweiterung  (Gistema  cbyli)  auszeichnet.  Daraus  setzt  sich  ein  in 
den  Anfang  der  linken  Vena  brachiocephalica  einmündender  Ductus  thora- 
eicns  fort,  und  in  dieselbe  Vene  münden  beiderseitig  die  Stamme  der 
Lympbgefiisse  vorderer  Ktfrpertheile  (des  Kopfes  und  der  Vorderextre- 
milUt  und  der  Bruslwand. 

In  der  N.Mhe  der  Einmündung  in  Venen  zeigen  die  l.ymphgef;i.ss- 
sliimme  meist  belräclitliche  Erweiterungen  ,  deren  Wand  durch  einen 
Muskelbeleg  ausgezeiehn«'t  ist,  und  rh\ thmisrhe Con- 
traotiniu'n  ausftlhrt.  Man  bezeichnet  derartige  Ein- 
riclitungt'U  als  L  y  m  p  Ii  h  e  rz  e  n.  Sie  sind  in  verein- 
zelten Fallen  am  Caudalsinus  von  Fischen  beobachtet, 
genauer  dagegen  bei  Amphibien  (FrOscben]  und  Hep- 
tilien  (Schiidkrttten)  bekannt;  bei  ersteren  sowohl  an 
den  vorderen  als  an  den  hinteren  Einmttndeslellen 
vorhanden ,  indess  bei  urodelen  Amphibien  wie  bei 
Reptilien  nur  hintere  Lymphherzen  nachgewiesen  sind. 

Diese  letzteren  kommen  unter  den  Vögeln  nur  noch  ¥t£.  tH,  r.iutl;tl-iiiu!>  aa. 

den  Ralitcn  [Strauss,  Casuar) ,  und  einigen  Schwinmi-  Ana<.iom«Mr«a^r  gu^r 

Vögeln  zu,  indess  sie  bei  anderen  ihren  Muskelbeleg  l^r" wpraigTl*©^^ 

verloren  haben  Uful  einfache  blasenförmisze  Erweite-  .laivpn^  ff.  Vonsiiuran 

Hingen   vorstellen.     Bei   den   S.uigelliieren  endlich  '""'"'^   (N.irh  iivutl.) 
seheinen  derartige  (iebilde  nicht  mehr  zur  Ealwickeluug  zu  konuiieii. 
UegeBlMor,  tirnndiigii  d.  vergl.  Aiutonie.  2.  Anfl.  4q 
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§  445. 

Was  die  Lymphzellen  eneugeoden  Apparate  beiriflit,  so  findeo  sich 
hieflir  einfache  Formen  liei  Fischen  vor,  wo  im  Verlaufe  einzelner  Lyroph- 
gefasse  Stellen  besteben,  an  denen  eine  Zellenproduclion  in  den  Maschen 
reticuliiren  Bindegewebes  vor  sich  i;oht.  Bei  bedeutenderer  Kniwickelung 
dieser  Hinrichtung  werden  partielle  Anschwellungen  gebildet,  die  wegen 
der  Beziehungen  der  I.yniphgefJisse  zu  den  Arterien  diese  begleilen. 
Selbst  bei  den  höheren  Wii  hellhieren  besieht  dieses  Verhallen,  wenn  auch 
die  Arlcrienscheiden  nicht  inehi-  hcslandig  die  BildungssUilten  sind.  Vor- 
züglich ist  es  die  Schleinihaul  des  ge.satnnilen  Darnieanals,  den-n  l.\ni|»h- 
bahnen  mit  solchen  zelU  nerzeugenden  SU'llen  in  Verbindung  siiul,  die 
follikelarlige  Anschwellungen  herslellen.  Sie  linden  sich  zerstreut  oder 
in  verschiedenen  Gombinationen  gruppin  (geschlossene  DrUsenfoUilLel). 
Am  Anfange  der  Darmwand  bilden  Gruppen  solcher  Gebilde  die  bereits 
erwähnten  Tonsillen ,  und  auf  einzelnen  Stellen  der  Schleimhaut  drs 
Mitteldarms  dichter  bei  einander  stehend,  bilden  sie  die  sogenannten 
oPBVBB*schen  Drüsen« ,  die  bereits  bei  Reptilien  vorkommen,  aber  erst 
bei  Säug<>thieren  eine  grössere  Verbreitung  besitzen. 

Die  Vereinigung  einer  Anzahl  solcher  einzelnen  I.ytnph  -  Follikel 
stellt  grftssero  Gebilde,  Lymphdrüsen,  vor,  die  gleichfalls  in  die  Bah- 
nen der  Lymphe  eingebettet  erscheinen.  Bei  Fischen,  Amphibien  und 
Ke|)lilien  werden  eigentliche  L\ niplidrUsen  noch  vermissl.  Au<'h  den 
Vogeiri  seheineii  sie  nur  i[i  be.srhi iinkler  \\ Cise  am  H.ds(>  zu/.ukuninien. 
und  er>t  bei  den  S.iugelhieren  lit-len  >ie  allgenieiner  auf,  sowohl  an  tiem 
i  hxlusfiihit'ndeii  Absehnille  dt'S  tnph.s\ slenis  im  Moenleiium,  als  a«icli 
im  übrigen  Körper  verbreitet.  Bei  eitiigen  Saugelhieren  iz.  B.  IMioc«i, 
Canis,  Delphinus]  sind  die  McsentetialdrOsen  zu  einer  einzigen  Masse, 
dem  sogen.  Pancreas  Aselli  vereinigt. 

Zu  den  lymphzellenerzeugenden  Organen  gehürt  auch  die  Milz,  die 
in  ihrem  feineren  Bau  von  den  Lymphdrüsen  nur  dadurch  verschieden 
ist,  dass  die  in  ihr  gebildeten  Lymphzellen  direcl  in  die  Bluthahn  Ul)er- 
treten.  Der  letztere  Ahsehniit  wird  durch  ein  zwischen  ein-  und  aus- 
tretende Gefüsse  eingeschaltetes  feines  Lacunenssslem  hergestellt,  welches 
den  grösslen  Theil  der  sogenannlen  Milzpulpa  bildet. 

Mit  Ausnahme  von  Amphioxus  ist  die  .Milz  bei  allen  Wirbelthiercn 
voiliaiiden  nn<l  laueit  .vlels  in  der  .Nachbarscliafl  des  .Mauens,  meist  zu- 
niieiisl  des  (;ardialsaeki'.s.  Sie  erscheint  bald  als  ein  längliches  od'i 
rundliches  Organ  von  dunkclrolher  l  ai  be,  zuweilen,  wiez.  B.  bei  man- 
chen Selachiern,  in  eine  Anzahl  von  kleineren  Liippchen  zerfallen ,  von 
denen  auch  sonst  einzelne  als  Nebenmilzen  mit  dem  grösseren  Organe 
vorkommen. 

§  4i6. 

Die  allgemeine  V<'rbreilung  eines  Organes,  d<'.ssen  Bau  in  einigen 
Punkten  an  L^mplidrüsen  erinnert,  während  seine  Beziehungen  zum 
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Lymph^ef^sssystem  noch  dunkel  sind ,  gestattet  flQr  dasselbe  kein  ^nt- 

lichos  Ufborgelit'n.  uiui  so  mag  hier  noch  der  Thymus  gedacht  sein.  Die- 
selbe ersc'boint  als  ein  gleichfalls  aus  drüsenartigen  Follikeln  zusammen- 
gesetztes Gebilde ,  welches  in  grössere  und  kleinere  Lappen  gelheill  ist 
und  seine  kh'inslen  BlHschen  mit  Zellen  gefüllt  erscheinen  liissl.  Bei  den 
Selachirrn  li«'gl  das  Organ  auf  d«*n  Kieniensackeii ,  zwischen  diesen  und 
(ItM-  Muskulatur  des  Kückens.  Heim  Slör  und  manchen  Telco.sliern  hüll 
man  ahnliche  an  der  hinleren  oberen  (Jrenze  der  ku  ineiilidlile  vorkom- 
mende Follikel  für  dasselbe  Organ.  Bei  den  Amphibien  Iritlt  man  die 
Thvmus  als  ein  kleines  Knötchen  hinter  dem  Winkel  des  Unterkiefers. 
Aehnlich  erscheint  sie  bei  den  Beptilien ,  bei  Schlangen  und  Sehildkrttlen 
Ober  dem  Herzen  an  der  Garotis  gelagert,  und  bei  Grooodilen  in  Ueber- 
einstiromung  mit  den  VOgeln  (Fig.  342.  M)  vom  Herzbeutel  bis  zum  Unter- 
kiefer emporreichend.  Der  untere  Abschnitt  ist  bei  Säugethieren  der  ent- 
wickeltere, so  dass  sie  nur  selten  aus  der  Brusthöhle  heraustritt.  Bei  allen 
ist  sie  in  den  Jugendzustünden  am  betrilchtlichst<>n  entwickelt,  erleidet 
dann  Rückbildungen  und  nur  selten  behalt  sie  den  früheren  UinCang  auch 
im  erwachsenen  Zustande  der  Thiere  bei  (Pinnipedier) . 

Bis  jetzt  noch  völlig  rtlthseUiaft  ist  ein  unter  den  Wirbeithieren  gleich- 
faUs  verbreitetes  Organ ,  welches  in  den  höheren  Abtheilungen  jederseits 
vor  der  Niere  lagert  und  daher  alsNebenniere  (Glandula  suprarenalis) 
hezeichnet  ward.  Bei  den  Anamia  sind  diese  Gebilde  durch  die  Umhül- 
lung sympathischer  Ganglien  mittels  einer  aus  sellenhaliigen  Schlauchen 
zusammengesetzten  Coriicalschichte  vertreten,  und  als  gelbliche  otler 
weissliche  Kür|)er  über  eine  grössere  Strecke  vertheilt,  indess  sie  bei  den 
An)nioten  jederseits  Eine  Masse  darstellen ,  und  in  ihrer  Marksubslanz 
gleichfalls  nm-h  Nervenelenienle  wahrnehmen  lassen.  Hetnerkenswerth 
ist  ihr  relativ  bedeutendes  Voluin  wahrend  der  Folalpei  lode  bei  Säuge- 
Ihieren.  Die  Bedeulung  dieser  Organe,  wcl«  lie  mit  der  l  ntei  stoHung  »1er- 
selben  unter  den  durchaus  unklaren  und  dahi  r  Nerwcrfiichen  BegrifT  der 
»Blulg»'f.issdrüsen «'  in  nichts  gefördert  wurde,  düiflo  daher  in  jeder  Hin- 
sicht noch  festzustellen  sein. 

Excretionsorgaue. 
§  447. 

Die  als  Kxcretionsorganc  unter  den  Wirbellosen  verbreiteten  Kin- 
richtungen  erscheinen  in  ihren  wesentlichsten  Verhältnissen  auch  bei  den 
Wirbeithieren  und  lassen  auch  darin  für  den  Wirbelthierstamm  Ver- 
knüpfungen mit  niederen ,  im  übrigen  weit  entfernt  stehenden  Formen 
erkennen.  Bei  Amphioxus  hat  man  zwar  bis  jetzt  vergeblich  nach  solchen 
Organen  g^ucht,  aber  bei  allen  Gninioten  bestehen  sie  in  gom(*insaniem 
Typus.  Dieser  geht  erst  mit  der  allmählichen  Diflerenzirung  verloren  und 


Digitized  by  Google 


628 


Ii.  9.  WirbellUiere. 


kniti)  iliinn  nur  durch  onl()i;t'n('li.s(  lu'  l'riifuni;  crkaniil  wcrtlcti.  I).  n  ein- 
fuchslcn  Zu8t<in«i  rcprasrnlirl  »  in  in  der  dorsalen  Wand  tier  l.eibesijöble 
verlaurcnder  Canal,  der  hinten  in  der  Nahe  des  Afters  nach  aussen,  und 
vorne  mit  abdominalem  Oslium  in  die  Leibeshtfhie  ausmündet.  Erkennt 
man  in  solchem  Verhalten  bedeutende  Uebereinstimmungen  mit  den  Ex- 
cretionsorganen  der  Wttrmer,  so  ist  doch  mit  Hinblick  auf  die  Metamerie 
des  Wirbelthierktfrpers  die  Eigenthttmlichkeit  nicht  tu  Übersehen ,  dass 
dieser  ürnierengan  j;  kein  mctameres  Oq^an  vorstellt,  und  damit  auch 
zttdenmetamerenSchleifoncaniil  ri  der  ue^liederten  WUrmer  kein  volisiän- 
digesHomoIouon  abjjiht.  Er  wird  deinnacl»  aus  einem  noch  niederen,  d.li. 
einem  noch  nicht  in  MeJanieren  fzelheillen  Zusland  des  Orj;anisMuis  a!)/.u- 
U^iten  sein  und  repi asonlirl  d.iniil.  \\ie  <lie  i;K'iehrallä  ungegliederte  Chorda 
dursahs,  eines  der  ph}  logcneliscl)  idlesien  Orj^ane. 

Dieser  rrniereni^an^  ist  aus  dem  Meso- 
derni  entstehend  ei  kannl  worden ,  in  der 
Anlage  bald  als  solider  Zellenslrang  er- 
scheinend, bald  rinnenartig  vom  Epithel 
der  Peritonealhöhle  sich  differenzirend 
(Teleostier) .  Von  denselben  Theilen  aus 
entsieht  auch  die  Anlage  von  Caniilen  (Fig. 
342.  /i,  welche  bald  beständig,  bald  vor- 
tlbergehend  mit  trichterarliger  Mündung  in 
die  Bauchhöhle  sich  öffnen ,  und  anderer- 
seits mit  dem  lienannlen  Gani:e  in  Zusam- 
ineidianu  treten  Selachier,  Aniphiliien  . 
Sie  stt'Uen,  aul  ihrem  \ Crlaufe  in  izeknauelle 
Drllsen  answachseiid,  den  secretoiisehen 
Abschnill  der  I  rniere  vor.  Aul  einer  1h>- 
slimmten  Strecke  wachst  in  eine  Aus- 
buchtung dieser  melamer  angeordneten 
Ganale  ein  arterieller  Gelässkntfuel  (Glo- 
merulus)  ein  und  bildet  ein  in  einer  kap- 
seiartigen  Erweiterung  liegendes  Malpigbi- 
sches  Körpercbeu.  Diese  leixtere  Emrich- 
tung  kehrt  in  allen  Gestaltungen  des  Nie- 
renorganes  wieder,  wie  auch  immer  es 
sonst  im  Bereiche  der  Wirbeltbiere  modilicirt  sein  mag. 

Als  (Irundform  dieser  Tmiere  wird  ein  Liiniiscanal,  welcher  quere, 
mit  Wiiiiperlrichlern  in  die  Hauehhohh-  iieOflnele  Caniilchen  anfru'innil, 
anueseheii  \\ et  ilen  dilrfen  ,  w  ie  die  \nl.iL:e  des  Apparates  wcsenthch  bei 
ilen  Selacliiein  ei  scheinl.  Die  \  erbindiini:  mit  der  I.eiheshühU' .  deren 
epitlieliak'  Au.skh  iduii!;  jech'iif.ills  einen  l)ed(  iilenden  Tlieil  des  Oriran- 
systems  hervorgehen  liisst,  erl.iubl  eine  \  ergleichun.u  mit  den  KAeretiuns- 
org«inon  mancher  Würmer,  und  verweist  weit  zurück  auf  jene  1  ormen,  in 
denen  diese  Organe  die  einxigon  vom  Mesoderm  umwandeten  IlohlrauiiH 


Vig.  342.  Ijuerst'hnitl  ein«-»  Kml>r>o 
von  PriHiiarai.   «ff  ürnimnfnff. 

1  Aii!:i:,'<-  i'itii"'  Triflit.Tf>r^:in s    d  I):irm 
III  MoilulUrrolir.    ch  Clionlu.   n  Aorta. 
«  Venen. 
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bilduDgen  sind  (PlallwüriTier).  Die  melamere  Anordnung  der  olleiion 
Qoercanale  bezieht  sich  auf  die  Melamerie  des  Gesammlorunnisimis  der 
Verlebratcn.  Sie  ist  deshali)  nichl  mit  SchlcifencanMlen  der  Anneliden 
lusjunmenziisfellen ,  oder  gar  davon  abzuleiten,  weil  diese  an  den  Meta- 
meren  sclhsl  ausmünden  §  U5i  und  nichl  in  einen  Llingscanal.  Dieser 
ist  es,  der  l>ei  den  Wirheilhicren  schon  durch  sein  erstes  Erscheinen  den 
Typus  tles  gesammlen  Apparates  bestimmt. 

Wie  aber  die  excretoriscben  Organe  einiT  groMen  Aniabl  von  Wir- 
beHosen  tbeflweite  ihre  Fanolion  aufgeben,  iiin  als  Äusleitewege  fUr  die 
Gesehleobtsproduote  tu  dienen,  so  begegnen  wir  auoh  bei  den  Wirbel- 
thieren  einem* aoloben,  bedeutende  Umgeelaltungen  des  primitiven  excre- 
lorisoben  Organtysleois  hervorrufenden  Verhallen.  Dadurch  lost  sich, 
meial  aohon  sehr  frUhzeitiii ,  die  ursprüngliche  Anordnung  auf.  Wo  sie 
auch  in  der  Anlage  nicht  mehr  wiederkelirl ,  ist  das  vvoid  gleichialls 
auf  Rechnung  der  erworbenen  neuen  Beiiehuugco  zu  seUen. 


§  448. 

Ein  besonderer  Abschnitt  der  Urniere  tritt 
bei  Cyclostonien ,  Teleostiern  und  auch  bei 
Amphibien  am  vordersten  Ende  des  Urniercn- 
ji.uiiies  auf,  und  verdient  eine  besondere  Be- 
achtung, da  er  nicht  nur  früher  als  die  übrige 
Urniere  erscheinl,  sondern  von  letzterer  meist 
auch  räumlich  getrennt  ist.  Dieser  Theil  besteht 
ans  einer  geringen  Anzahl  mit  Wimpertrichtern 
beginnender  Ganalchen,  die  meist  knSuel- 
ftrmig  gewunden  sind.  Auch  ein  einziges 
Ganalchen  kann  vorkommen.  Zuweilen  ist  an 
den  Canalchen  auch  ein  Malpiglii'sclies  Korper- 
chen  bemerkbar.  Eine  Rückbildung  dieser 
Vorderniere  tritt  bei  Aniphibicn  ein,  und 
bei  den  Amniolen  scheint  dieser  Abschnitt  gar 
nicht  zur  .\nlage  zu  kommen.  Dagegen  per- 
sistirl  er  bei  den  ('yeloslomen,  wo  er  mit  einem 
Büschel  in  die  Bauchhöhle  ragender  Wimper- 
Irichler  iiusgeslattel  ist. 

Die  rrniere  selbst  zeigt  sieh  am  einl'aeh- 
sten  unter  den  CvcioslometJ  bei  Bdellostouia. 

w 

Ein  langgestreckter  Caoal  (Fig.  343.  ABa]  ent- 
sendet von  Strecke  zu  Strecke  lateral  verlau- 
fende kurze  Quercanalchen  (6),  deren  blindes, 
durch  eine  Einschnürung  abgesetztes  Ende  (c) 
einen  Btutgefilssknauel  (Glomerulus)  (JB)  ein- 
schliesst.  Die  Quercanillcben  bilden  die  secre- 


Fig.  Mi.  A  Vau  Theil  der  N'ii<ra 
von  B  <le  1 1  OS  lo  m  a.  n  iUrn- 
toitor.  b  liiirneanilcbon.  c  Tcr- 
■Ib&Io  Küpnel.  b  Kin  HUick  lU- 
»•B  rtirker  v«r(?rü--.'rt.  et,  c  wi« 
vorhin.  In  r  ein  <iIomeruluK,  d 
•Istntonde ,  0  MvtraUBdfl  ktU' 
ti»,  (KMhJ.MO&Utt.) 
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lorischen  Apparale  ( Harnoanttlchen ) ,  der  Urnierengang  selbst  erscheini 
hier  als  Sammelrtfbre ,  fungirt  als  Harnleiter.  Ip  voluminaserer  Weise, 
allein  mit  gaos  ähnlichem  Verhalten  der  Uamcanlllchen ,  erscheinen  die 
Nieren  der  Myxinen  und  Petromyionten ,  die  Ittngs  des  hinteren  Drittels 
der  LeibesbOble  gelagert  sind.  Rei  Beiden  tritt  der  lateral  verlnufende 
Harnleiter  zum  Baucbporos,  bei  den  Petromyionten,  nachdem  er  sich  niii 
dorn  nndorsoitigcn  zu  einem  uopaaren  wetteren  Abschnitte  verl>unden 
hau  Die  Beziehung  zu  metameren  Wimpertrichtern  ist  noch  zu  ermitteln. 

Bei  den  Selnehiern  ist  das  primitive  Verhalten  nur  auf  frtihe  Knl- 
wickelungssladieu  beschrttnkt.   Die  Tmiere  erstreckt  sich  längs  der  Dor- 

salwnnd  der  Lciheshohle ,  aus  discrclen 
CanHlchen  anpeleiil,  die  mit  Wimperlnch- 
tcrn  Fits.  3i4  /  von  der  Baurhhüble  her 
beginnen.  Jeder  Trichtercanal  setzt  sich, 
nachdem  er  zur  Aufnahme  eines  Glomem- 
lus  [m]  sieh  abgezweigt  hat,  zum  Uroieren- 
gange  fort.  Durch  Ittngpres  Auswachsen 
stellt  jedes  dieser  CanSlchen  ein  durch 
Windungen  gebildetes  Läppchen  (r)  vor, 
so  dass  jede  Niere  aus  einer  Reihe  solcher 
in  den  Urnierengang  [n]  sich  samniolnder 
Knüuel  zusammengesetzt  wird.  Der  Ur- 
nierengant;  mündet  in  die  Cloake.  Sowohl 
am  drllsicen  Altschnillc  dieser  Morc  wie 
an  ihrem  Ausführwriif»  treten  Veränderun- 
gen ein.  Der  vonicio  aus  einer  Anzahl 
Läppchen  gebildete  Abschnitt  erfährt  keine 
bedeutendere  Ausbildung,  welche  dagegen 
dem  hinleren  zu  Theil  wird.  Dieser  g^ 
staltet  sich,  aus  einer  verschieden  grosseo 
Anzahl  primitiver  Läppchen  zusammen- 
gesetzt (iz — 44  bei  Acanthias),  zu  einem 
voluminöseren  Organe,  in  welchem  auch 
eine  Vermehrung  der  GanäU-hcn  durch 
Sprossung  vorzukommen  scheint.  Dieser 
Theil  bchiii!  seine  Fiinclion  als  Niere,  indess 
der  vordere  eine  Rückbihinng  erleidet,  und  beim  männlichen  rieschleehlc 
mit  der  ki  imdrdse  Verbindungen  erlangt.  Die  W  impertrieliter  Nephro- 
^t()lllen  be.slelien  nur  bei  einein  Tlieile  der  Haie  fort  ,  sie  sind  bei  allen 
Rochen  und  vieh  n  Haien  \  erscliw  unden.  Wo  sie  sich  erhallen  haben  ist 
ihre  Zahl  reducirt. 

Von  den  Verttnderungcn  des  primitron  Umierenganges  ist  eine  Spal- 
tung desselben  von  grosser  Wichtigkeit.  Sic  beginnt  an  seinem  vorderen 
Ende  und  schreitet  nach  hinten,  so  dass  an  seiner  Stelle  dann  zwei  Ca- 
näle  sich  finden.   Der  eine  ilavon  beginnt  mit  dem  vorderen  Abdominal- 


fig.  :tl4.  Kill  Abschnitt  der  Nier« 
eiiicM  AranthiRt-Enthrju  |8t-h<>inu|. 
)  Wiiiiportricbl«>r.  m  Malpi(;hi'»i  hf 
Korper.  r  Nierenläpp«  Iteu.  m  Untieren- 
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oslium  des  primüren  Cianges,  und  (Tschcinl  ferner  iiusscr  Hcziehunfjon 
zur  Niere.  Es  ist  der  MUller'sche  Gant;.  Der  andere  Canal  behalt  die 
Verbindung  mit  der  Urniere  bei,  es  ist  der  s<;cundare  Urnie  ren- 
gang. Auch  für  den  secunddren  Urnierengang  besleben  Veränderungen, 
iosofeni  er  bei  den  MBnoolieii  tum  Samenl^ter  wird.  Die  aas  dem  bin- 
tereo  Nierenabecbnitte  luHDiiieiideo  Ausfttlirgange  sammeln  sich  dann  in 
einem  gemeinsamen  Harnleiter,  der  in  einen  Sinns  urogenilalis  ansmOn- 
dfft,  oder  es  fuhren  mehrere  Harnleiter  mit  getrennten  MOndungen  dort- 
hin. Bei  den  Weibchen  sind  auc^  die  aus  dem  vorderen  abortiven  StQdie 
der  Umiwe  kommenden  AusfubrgUnge  mit  dem  Harnleiter  verbunden. 

GonoYden  und  Teleostier  lassen  die  Niere  in  ähnlichen  I>ageverii8lt- 
Dissen  wahrnehmen.  Die  Ifnierc  erscheint  wesentUch  dem  Volum  nach 
weiter  entfallet ,  und  die  Ausfuhr we^c  lassen  zwar  jene  Sonderungsvor- 
gilnge  nicht  in  \ ollem  Umfange  erkennen,  die  bei  den  Selaehiern  eine 
l)edeutende  (.^onipliealion  hervorriefen,  allein  ein  bei  (ianoiden  dem  Aus- 
fUbrgange  angeftlgtcr  Trichter  mit  weiieiii  abdominalen  Oslium  sprichl 
für  die  eingeleitete  Sonderung  eines  Alüller- 
schen  Ganges,  so  dass  der  Harnleiter  nichl 
mehr  dem  primären  Umierengange  entspricht. 

Bei  den  Teleostiem  tritt  der  secundflre 
Theil  der  Drttse  am  vorderen  Abscbnitte  des 
Omiereoganges  suerst  auf,  und  bildet  jenen 
Abschnitt,  der  bei  vielen  bis  zum  Kopfe  reicht 
(Kopfoiere) .  Hieran  scbliesst  sich  der  hintere 
spater  gebildete  an.  Das  Ganse  stellt  ein  com- 
pactes Drüsenorgan  vor,  welches  vom  Peritoneum 
überkleidet  längs  der  Wirbelsäule  sich  hinzieht, 
in  einzelnen  Abschnitten  mehr,  in  anderen  min- 
der ausgebildet.  Eine  Sonderung  in  Lappen 
wird  meist  durch  voluminösere  Knlw  ickelung 
einzelner  Abschnitte  ausgedrückt.  Die  Aus- 
fUhrwege  (Fig.  345.  u]  verlaufen  bald  an  der 
vorderen  FlSche,  bald  mehr  am  lateralen  Bande 
und  trelen  meist  zu  einem  unpaaren  Abschnitte 
zusammen,  der  unter  oder  hinter  der  Genital- 
ttffnnng  mOndet.  An  verschiedenen  Stellen 
bieten  die  Ausfllhrwege  Erweiterungen,  bald 
am  gemeinsamen  Abschnitt^",  bald  am  geson- 
derten; air  diese  Gebilde  fungiren  zwar  als 
»Harnblasen«,  haben  aber  morphologisch  mit 
der  Harnblase  der  höheren  Vertebralen  keine 
Genieinsantkeil. 

Für  die  Nieren  der  Aniphibien  finden  sich  Anschlüsse  an  die  bei  Se- 
laehiern bestellenden  Befunde.  Hei  allen  spielen  Wimpertrichler  für  rlie 
Anlage  der  Harncanäle  eine  Holle.  Aus  den  primären  Harncanülen  bilden 
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sich  durch  Aufknäuelung  wiederum  Lappchen.  Bei  den  Cöciiien  bleiben 
diese  meisi  gieicharlig,  bei  Urodelen  und  Anoren  findet  eine  Ausbildung 
und  Vermehrung  der  hinteren  statt «  so  dass  dieser  Tlieil  gegen  den  vor* 
deren  bedeutend  Überwiegt.  An  diesem  Abschnitte  ergibt  sich  zugleich 
eine  ansehnlidie  Vermehrung  der  Wimpertrichter,  welche  eine  persistente 
Eiiiriehtunfi  vorstellen.  Der  vordere  Theil  der  Niere  ninunt  bei  den  Uro- 
delen die  AusfUbrgiInge  des  Hodens  auf,  während  bei  Cocilien  und  Anuren 
verschiedene  Theile  der  Niere  in  dieser  Verbindung  stehen.  Kino  am  pri- 
rniiren  l'rnierenjiange  .uiftrelende  DilTerenzirung  lilssl  ;uieh  hier  einen 
MUller'schen  (i.mu  iimi  einen  secundiiren  I  rnierentinnc  entslt  hon  Flj:.  :U8  . 
Der  lelztiMV  dient  nh  AusfUhrwei:  für  dw  Nicn-,  wird  lliinilcilcr  Ihm  den 
iiötilicii,  Urodelen  und  allen  \veil)lielu'ii  Anuren,  inde:is  hei  den  .M.mii- 
eheii  mancher  der  letzteren  der  priuiiire  Urnierengang  als  solcher  forlzu- 
fungiren  scheint.  Die  AusniUndung  findet  selbständig  in  die  (Kloake  stall. 

.MiXLKK,  W.,  Das  Uro^onilalsy.slem  der  Cytloslomon.  Jon.  Zeibchr.  IX.  — 
Sbhtbr,  C,  Dm  Orogenitalsystem  der  PlagfortoineB.  Arbeileo  ans  den 
zool.  itisiitut  zu  Wiir/hurg.  11  —  SvBJiGBL,  J.  W.,  Das  Urogeiiilaltystein  der 
Aiupbibicn.  Ebenda.  UI. 


Rt  i  den  Aiiuiiolcn  kommt  die  Urnien»  gleichfalls  zur  Ausbildung. 
Sie  ei-slreekt  sich  zu  einer  gewtss<'n  Zeit  der  Kntwiekelunu  dureh  die  I.ei- 

besliolile  ,  izej;t'n  welclio  sie  von  der 
dorsalen  Wand  her  bridcrscits  vor- 
rajit.  Der  rrriit'rentiani«  Fijj;.  ;i4(i  iti/\ 
ist  iuieii  hier  das  Krsiijebihlete.  In 
ihn  münden  die  liarncanalchen  (r/), 
die  den  drüsigen  Theil  des  Orgaues 
vorstellen. 

Der  stets  in  der  gleichen  Function 
bleibende  hintere  Abschnitt  der  Ur- 
niere  hat  sich  bereits  bei  Selachiem, 
mehr  aber  noch  bei  einem  Tbeile  der 
Amphibien  ausgebildet,  sowohl  durch 
Vcrmehrunc  der  Harncanalchen ,  als 
aueli  dun  li  (iewinnunt:  solhstiindif-'er 
Au>liiiu AN  eizr.  Dadurch  \n erden  ilie 
hei  den  Aiiinioten  bestehenden  Vcr- 
hiillnis-se  .iiii:ehiilmt.  Bei  Heptilien 
schliesst  sieh  das  naehlrä^lich  entste- 
hende Material  von  llarncanäicben  zwar 
unmittelbar  an  den  hinteren  Theil  der 
Umierean  (Laoerta),  allein  es  verbindet 
sich  nicht  mit  ihm  xu  Einem  Organe,  sondern  stellt  ein  Neues  voTi  die  Uei- 
b<*ndo  Niere.  Diese  besteht  hier  noch  eine  Zeit  lang  mitderUmiero,  hat  aber 
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sellisUindige  AusleitewotK«  Uretoren  1  üovvonnen ,  und  (ibcrniiiinil  dio 
FuiKiion  der  L'rniero ,  in  dem  Maassc  nls  diese  sich  rück  bildet  oder  für 
den  Gcnitalapparat  verwendel  wird.  Bei  den  Vögeln  äcbeiol  die  Anlage 
der  bleibenden  Niere  selbständig  zu  erfolgen,  und  noch  mehr  ist 
das  für  die  SttOf^Uriere  der  Fall,  lo  der  Würdigung  dieser  Verhältnisse 
erscheint  also  die  sogenanikte  bleibende  Niere  der  Amnioleo  als  ein  an- 
fitBglieh  an  die  Umiere  sieb  anschliessendes ,  einen  Theil  derselben  vor- 
stellendes Organ,  das  sich  aUmlfblich  sowohl  rtfuniUch  als  seitlich  von  ihr 
sondert.  Eine  Anlage  von  Wimpertrichtern  ist  nicht  bekannt  geworden. 
Auch  die  Scheidung  des  Urnierenganges  besteht  nicht  melir  wie  bei  den 
Anamoia,  vielmehr  besiut  der  Mtt Herrsche  Gang  eine  gesonderte 
Anlage. 

In  f.jiue  und  Ausdehnunt;  bieten  die  Nieren  der  Reptilien  und  Vögel 
manelie  an  »iie  Fische  sich  ansehlie.ssende  Verhiiltnisse.  Sie  liegen  weit 
naeh  hinten,  der  Cloake  benachbart,  nur  bei  den  Schlangen  weiter  davon 
entfernt,  und  zugleich  mehr  in  die  Lange  gestreckt.  Durch  die  Bildung 
von  Lappen  bietet  ihre  Form  grössere.Mannichfaltigkeit.  Bei  den  Vdgeln  sind 
sie  in  die  Verliefungen  zwischen  den  Querfortsätsen  der  Sacralwirbel  ein- 
gebettet, und  serüsllen  meist  in  drei  suweilen  mit  einander  verbundene 
Abschnitte ,  die  je  einen  verschiedenen  Umfang  erreichen  können.  Die 
Ureteren  (Fig.  349  u)  sind  meist  am  Innenrande  der  Nieren  gelagert,  von 
Stelle  SU  Stelle  grtasere  Hamcanllle  aufnehmend  (Schlangen,  Schildkrö- 
ten), oder  sie  werden  vom  Nierenparenchym  umschlossen,  um  meist  erst 
am  Ende  dos  Olfens  hervorsutrelen  (Saurier,  Crocodile  .  Bei  den  Vö- 
geln Terlaufen  sie  zum  grossen  Theil  ausserhalb  der  Niere.  Bei  Allen 
munden  sie  gesondert  in  die  Cloake  aus,  oder  in  einen  auch  die  Ge- 
Schlechlswege  aufnehmenden  Sinus  urogenilalis. 

Die  Nieren  der  Siiugelhiere  bieten  nach  der  Sonderung  der  als  «Nie- 
rencanal«  bezeichneten  Anlage  vom  l  rnierengange  mancherlei  Veränderun- 
gen, besonders  für  die  MUndung  der  Ureteren. 

Die  am  blindeir  Ende  des  »Nierencanals«  entstehenden  Nieren  treten 
nach  ihrer  Differenzirung  hinter  die  Urnieren.  Sie  scheinen  anfanglich 
eine  glatte  Oberflilche  zu  besitxen,  welche  mit  der  Ausbildung  des  drüsi- 
gen Parenchyms  In  einzelne  Lappen  uneben  wird.  In  jedem  Lappen 
treten  die  Hamcanttlchen  auf  einen  papillenartigen  Vorsprung  zusammen, 
an  welchen  sidi  der  gemeinsame  Ausführgang  des  Lappens  anschliesst. 
Er  bildet  die  Nierenkelche ,  und  deren  Vereinigung  das  Nierenbecken, 
welches  den  Ureter  hervoi^ehen  Uisst.  Sehr  zahlreich  (gegen  SOO)  sind 
die  discrct  bleibenden  Lappen  bei  den  Cetaceen.  Kine  geringere  Zahl 
l>esilien  die  Pinnipedier.  Auch  bei  vielen  Carnivoren  bleiben  die 
Lapju'n  gcli  ennl  Ursus ,  Uutra  ,  indess  bei  andt-rn  ein»-  Verschmel- 
zung der  läppen  staltlindet.  Dadurch  erhalten  die  Meren  ein«-  höcke- 
rige überflik'he  z.  H.  beilhaena.  Hos,  FlephaN  .  Dies  ist  Kli  Andeie 
ein  gleichfalb  vorübergehender  Zustand,  und  mit  Viilliger  Versclunelzung 
derCorticalsubslanzder  Lappen  empfangt  die  Niere  eine  glatte  OberÜüche. 
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an  der  wohl  noch  oiiizolne  l  urcheii  die  urspriluglichf  rreimunji  iu 
Lappen  andeuten.  Im  Innern  der  Niere  dagegen  erhält  sich  die  Tren- 
nung mehr  oder  minder  vollständig ,  und  man  findet  die  Zahl  der  ur- 
sprünglichen Lappen  in  den  verachledengradig  verschmolxenen  Papillen 
ausgedruckt.  Die  Verschmelzung  kann  auch  mehrere  oder  slfmmtliche 
Lappen  betreflisn,  so  dass  eine  viel  geringere  Zahl  von  Nierenpapillen  be- 
steht, die  sogar  in  eine  einzige  zusammentreten  können  (MaraupialieD, 
Edenlaten,  Nagethiere,  manche  Camivoren  und  Primaten) . 

Die  aus  dorn  Nieronoanale  gebildeten  IVoteren  senken  sich  nach  ihrer 
Trennung  vom  L'rniereng^nge  anftinglich  in  den  in  der  Bauchhöhle  des 
Embr\o  verlaufenden  .  mit  der  primitiven  Beekendarnihöhle  verbundenen 
Ahschnill  (1(m-  Alinnlois  ein  rraehns  .  Dieser  bildet  sich  ailniiihlich  in 
ein  spindeiröriiML:  er\v(>ilerles  ()ri:an  um,  die  H;irnl)l;ise,  wiihrend  die 
Forlsetzuni;  des  IVaetiiis  zum  Nabel,  und  von  da  in  den  Nabelslraniz,  oh- 
lilcrirl.  Erslerer  Abselmilt  bildet  (bis  Ligamentum  vcsico-umbilicale  me- 
dium. Die  ursprünglich  spindelförmige  (jestall  der  Harnblase  erbUlt  sich 
hei  manchen  SHugetbieren  (Robben),  wahrend  sie  bei  anderen  allmXblich 
Modificationen  erleidet,  an  welche  Differenzen  in  den  Einmündungsver- 
hxltnissen  der  Ureteren  sich  knOpfen.  So  Offnen  sich  die  Ureteren  bei 
vielen  Nagern  weit  oben  an  der  hinteren  Bhisenwand  (Fig.  354.  C.  u). 

Das  fernere  Verhalten  der  Ausftlhrwege  ist  mit  dem  Geschlechls- 
apparate  gemein  und  wird  deshalb  bei  diesem  Erwähnung  linden. 

Gesehleelitsorgaiie. 

§  450. 

Die  Organe  der  Fortpflanzung  sind  bei  den  Wirbellbieren  auf  ver- 
schiodciie  Individuen  vertheilt;  die  Trennung  der  Geschlechter  ist  Regel, 
von  der  jedoch  bei  den  Fischen  manche  Ausnahme  vorkommt.  Auch  in 
höheren  Abtheilungen  bestehen  manche  Einricbtungoo  welche  auf  Herrn- 
aphroditismus  gedeutet  sind.  Es  scheint  mir  aber,  dass  nur  die  Zeu- 
guns^sstotfe  für  jenes  Urtheil  massgebend  sein  künnen,  und  nicht  das  Ver- 
halten der  AusfUbrwege ,  welche  dem  Geschlecbtsapparat  ursprttnglich 
fremd  sind. 

Von  den  Zeuiruni^ssloflen  ist  die  erste  Genese  der  mannlichen  bis 
•  jetzt  noefi  \\eni^  sieher  ermillelt,  dniieiien  ist  die  Abslatnmunii  der  weil>- 
lielien  aus  dci'  die  Haucldidlde  auskleidemlen  Kpilhelschiehle  lesliieslelll. 
Dainil  «Mscheinen  \  eiliallnisse  \\ie  sie  bei  Wirbelluscn  unl<'t  den  Wilv- 
meni  bestehen.  Bei  Amphioxus  bilden  sieh  an  zahlreiehen  Su  llen  der 
Leil>eshöble,  oder  in  Räumen  die  mit  letzterer  zusummeidiangen,  fullikel^ 
artige ,  von  einer  Schichte  des  Epithels  umgebene ,  und  Ausbuchtungen 
der  letztem  darstellende  Gebilde ,  die  als  die  Keimdrüsen  sich  darsteUeo. 
Die  Eier  entstehen  hier  zwischen  indifferenten  platten  ZeUen,  welche 
zugleich  das  Stroms  des  Organes  vorstellen.    Auob  in  diesem  Punkte 
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slelll  Amphioxiis  dort  Craniolon  sich  ferner,  denn  bei  diesen  ist  es  eine 
i;anz  I)(\sliunnU!  und  beschrcinklero  I-ocalität,  wolcho  don  Keimdrüsen 
IVsprunsi  liibt.  Die  epilhelialc  Auskleidung  der  ilaucliliülile  hrliiilt  an 
einer  der  rrnierenanlape  entsprerhenden  Strecke  langer  als  au  andereu 
Stellen  ihren  ursprünglichen  Charakur,  und  kann  von  jonen  als  Kcim- 
epitbel  unterschieden  werden  (Fig.  346.  c).  in  grösserer  oder  lieringerer 
Audebnung  findet  hier  lur  Seite  des  Mesenteriums  durch  Bindegewebs* 
Wucherung  eine  Isllenartige  Erbebunj:  statt,  die  Genitalfalle.  Einsenk- 
uogen  des  Epithels  stellen  auf  dieser  die  Anlage  der  Eier  vor.  Von 
emer  einwachsenden  Zeilgmppe  ent&ltet  sieh  eine  Zeile  suni  Ei,  die  andern 
bilden  eine  das  Ei  umgebende  ZeUsohicbte,  das  PoUikelepithel,  welches  mit 
der  es  umgebenden  Bindegewebsschicht  den  Eifollikel  bildet.  Bald  gil>t 
jedeEinsenkung  desKeimepitbels  nur  einem  einzigen  Follikel  Entstehangy 
wie  es  bei  den  Anamniasichlrifil(Seiachier),  bald  wuchern  jene  Zellgruppen 
weiter  und  bilden  die  Anlagen  zahlreicher  Follikel  wie  hei  den  Amnioten. 

Die  imKifollikel  um  die  Kizelle  lagernden  Zellen  hleihen  meist  indif- 
foronl  und  tragen  sowohl  zur  F>n;lhrung  des  l''i<  s  wie  zur  Bildung  der 
(las  Fi  umgehenden  Dollcriiaut  hei.  Mehr  oder  minder  bedeutende  Mo- 
dilicalionen  helretiVn  iheils  das  Ki.  Iheils  die  dasselbe  uujgeheiulen  Zellen 
des  Follikels.  Diese  bilden  unter  gleichuiilssigem  Wachslhume  des  Eies 
und  des  Follikels  eine  einfache  epithelartige  Schichte  bei  den  Fischen, 
Amphibien ,  Reptilien  und  VQgeln.  Bei  den  SAugetbieren  dagegen  ver- 
mehren sie  sich  kiei  retotiv  klein  bleibender  Eiselle  und  füllen  eine 
Zeit  lang  den  grttssten  Theil  des  Follikels  aus.  Unter  VergrOsserung  des 
letsieren  enisleht  allmllbttch  in  dessen  Innern  ein  mit  Fluidum  gefülllier 
Raum ,  durch  den  die  Zellschicbte  des  Follikels  an  der  Wandung  sich 
ausbreitet  Membrana  granulöse),  wo  sie  an  einer  etwas  verdickten  Stelle 
das  Ei  umsehliesst. 

Die  die  Eizelle  helrellcnden  Veründerungen  gehen  vom  Dotter  aus. 
und  sind  von  einer  Voluniszunahme  des  Kies  beglellet.  Dieses  trilll  sicii 
s<'hon  hei  Teleostiern  ,  denn  Dollerkornclien  liaulig  bedeutende  Venliule- 
rungen  eingehen.  Aehulieh  vi  rhallen  sich  die  Eier  der  Amphibien.  In 
höherem  Grade  findet  Verm«  hrung  und  eigenlhümliche  Dillereuzirung  der 
Dollerkürncheu  in  den  Eizellen  der  Selachier,  Reptilien  und  Vügel  statt. 
Ihre  Menge  verleibt  dem  reifen  Ei  eine  bedeutende  Grosse. 

Den  münnlichen  Keimdrttsen  dient  die  mit  dem  Keimepithel 
ttberkleidele  Stelle  gleichfalls  als  Bildungsstitte,  aber  es  scheint,  dass 
jenes  Epithel  nicht  an  dem  Aufbau  der  Uoden  direct  betheiligt  ist.  Die 
erste  Differensirung  der  den  Uoden  susammenseUenden  DrttsenschlMuche 
(SamenoanSlchen '  ist  noch  unbekannt,  und  die  Annahme  ihrer  Ent- 
stehung aus  einem  Theile  der  Urniere  fuhrt  die  Schwieri^eit  herbei,  jene 
Hoden bildungen  lu  erkoren,  die  keinerlei  Verbindung  mit  der  Urniere 
eingehen . 

Durch  Diireren/.irungsvorgiinge  des  l^pilliels  der  Sauumcanalchen  ent- 
stehen die  Formeiumcu te  des  Sperma.    Diese  stellen  bei  allen 
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Wii  hcllhiorcn  hoNNoulicho .  von  cinoin  vcrschieiieu  fioslallelen  dickem 
Tht'ile ,  dt'üi  sogfiiiinnloii  koplchen  aus^chentle  Fiideu  vor.  Das  Köpf- 
chen ist  bald  scbuik>cnförmig  oder  elliptisch ,  wie  bei  vielen  Sfiugetbieren 
und  Pisoben,  oder  es  ist  langgestreckt  hei  Selacbiem ,  Amphibien,  Vö- 
geln. Bei  letsteren  häufig  korkzieberarlig  gewunden,  fiine  undulirende 
Membran  zeichnet  die  Samenteden  mancher  Amphibien  (Sahimandrinea 
und  Krttten)  aus. 

Aus  den  als  Genilalfollen  bezoiclinelt  n  Bildungen  gehen  die  Koim- 
drUsen  hervor.  Bald  ist  es  ein  grösserer  bald  ein  kleinerer  Abschuiü  di  r 
djidurcli  /um  Ovariiiin  oder  7iirn  Hoden  sieh  ueslaltel.  Die  Cycloslonieu 
/eisien  die  einfochslen  Heliinde.  Die  Osarieti  der  relrumv  zonlen  er- 
scheinen als  paai  iue.  liincs  dei' l.eibeshohle  sich  erslr«n  keiuie.  sielOich  üe- 
faltele  Lamellen,  in  denen  die  Kicr  entstehen.  Aehnlich  .stellen  siel»  die 
Hoden  dar.  Unpaar,  der  rechten  Seile  des  Meseuleriunis  enlspriogend, 
triflfi  man  die  Keimdrüsen  der  Myxioen.  Beiderlei  Geschlecblöteffe 
werden  in  die  Leibeshtfble  entleert,  von  wo  sie  durch  den  Abdominal- 
porus  nach  aussen  gelangen. 

An  diese  Einrichtung  schliessen  sich  bei  manchen  Teleostiem  die  Ova- 
rien an,  so  z.  B.  beidenSalmonen,  deren  Eier  gleichfells  indieBauchh(}ble 
l^eralhen  und  durch  einen  Abdominalporus  entleert  werden.  L'nter  den 
Sehiduern  ist  dasselbe  noch  bei  Laeroargus  borealis  der  Fall,  wobei  den 
Ovarien  bei  üerinuerer  Grösse  der  l''ier  eine  bedeutende  Ausdehnung  zu- 
komml.  Bei  den  (ibriuen  Fischen  bestehen  fiir  l>eiderlei  Geschlechter 
AuslUhrwege,  die  grü.s.sleiilheils  —  vielleicht  siimmtlich  —  durch  die 
an  der  Urnierc  aufgetretenen  DiÜerenzirungen  ^vergl.  §  448j  hervor- 
gingen. 

Die  Ganoiden  stehen  in  dieser  Beziehung  auf  einer  niederen  Stufe, 
indem  ihre  Keimdrüsen  der  directen  Ausfllhrwege  entbehren ,  und  ihre 
Producte  in  die  Leibeshohle  gelangen  lassen.  Hier  dient  ein  dem  HllUer- 
sehen  Gang  homologer  Apparat  in  beiden  Geschlechtem  der  Ausleitung, 
indem  dem  Harnleiter  (secundtlren  Umicrengang]  ein  verschieden  langer 
mit  trichlerfdrmiger  Oeffnung  versehener  Ganal  angefiBgt  ist ,  der  die  Ge- 
schlechlsproducte  aufnimmt.  Harn-  und  Geschlechtsw  ege  sind  somit  eine 
Strecke  weit  gemeinsam.  Es  muss  diese  Thatsache  als  von  besonderer 
Wichtigkeit  angesehen  werden,  denn  wir  lernen  durch  sie  den  Müller- 
schen  Gang  als  eine  anch  im  milnnlichen  Geschlechte  verwendete  F'inrich- 
tung  kennen.  Das  Auftreten  dieses  (ianges  in  beiden  (iesehlechtern  ge- 
langt damit  zum  niilu'ren  V«  i stiindniss ,  und  n)an  li.it  nicht  nöthig  die 
Fxistenz  jener  Organe  bei  dem  fiiiinnlichen  Geschlecht  von  einer  ur- 
s|»rünglich  bestanden  habenden  Z\>  illei  biltlung  ,d>zuleiten,  welche  in  je- 
nem Zustande,  wie  er  vorauszusetzen  wäre,  nicht  erwiesen  ist. 

Aus  den  bei  deuGanoYden  wallenden  Einrichtungen  lassen  sich  zwei 
andere  Befunde  ableiten.    Der  eine  trifft  sich  bei  der  ilehnabl  der  Te- 
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teoAlier,  der  .indcro  h<>i  ii<>ii  Solachiern,  und  daran  im  Anscblusj}  1h}i  Am- 
phibien und  allen  Ainniolcn. 

Die  niannlit-luMi  Organe  aller  Teleoslier  und  die  weiblichen  iiiil  der 
oben  berührlen  Ausnahme,  erscheiiken  in  Schlauchforiu.  Die  keimberet- 
tende  Stille  ist  hliufig  auf  eine  Sldle  des  ScUeuohes  bescbrttnki,  und 
bildel  voD  da  aus  je  uaeb  dem  Ausbildttogsgrade  ihrer  Producte  eine 
mehr  oder  minder  bedeutende  Einragung.  Die  beiderseitigen  Ausfuhr- 
fjBnge  dieser  Genilalschbluehe   Fig.  347.  tt)  verbinden  sieh^su  einem 


Pif.  :I47.   (l*Mlil«tlitM«vuw  mui  ÜTwevul        Cl«p««  H»r*Bff«B.  m  flMAphtg««.  r  M«!**' 

Apf»a«iir<*H  {>)  lürt- af*.  i  lurni.  n  Aftt'rr-fl'iiuiiK.  rn  Selm iniiD>i1a»i>.  d  pu  I.u rti;.iii|r.  «  MiU.  II  Ho4ltB. 
tii  AusführK-ing  «ItirKolbi'n.  g  UpniUlporns.  br  Kirmen.  (N^i  h  ÜitANur.) 


mit  dem  Genitalpoms  rattndenden  gemeinsamen  Wege.  Bei  dienen  Kin- 
richlungen  sind  die  Keimdrttsen  in  der  Regel  triebt  durch  den  ganxen 
Apparat,  Kondern  nur  durch  die  nn  der  Innenwand  der  St  Idttuchn  \'or> 
ragenden,  oft  celappl  oder  auch  ramificirt  <Tseheinenden  Keiin.stiillen  vor- 
gestelll.  Deren  rnihülinni!  bildet  wahrM'lieinlich  der  sieh  sehlniichrnrnii^ 
umgestaltende  MUller'sche  (iang,  was  übrigens  noch  oulogcnelis4*h  fesl- 
suslellrn  ist. 

Hei  einer  Anzahl  von  Teleoslieni  sind  Zw  ilh't  biMun^'er)  iM  uji  icliiel. 
indem  dein  ( )\arialsehlau('li  noeli  ein  ilodeiis«  iil.iiK  Ii  .mlieul.  Am  bekann- 
lesU'ii  in  diestM'  tieziehuns^  sind  Arten  der  Gattung  Senanus. 

§  4532. 

Unler  den  Selaehiem  hat  sich  die  bei  den  GanoYden  bestehende  Gin- 

richluni:  für  das  \v(>ibliehe  Geschlecht  erhalten  und  weiter  ausg(>bild<*t. 
Die  keimdrilseo  bilden  sich  meist  nur  an  einer  beschränkten  Streikoder 
GenilalCidle  aus,  wahrend  der  übrig  bleibende  Theil  durch  VVuctiernn^ 
des  Slroma  in  ein  ei|2entljUmli<  hes  (lewebe  epiconales  Orfianl  sielinin- 
wandelt.  iJie  ()\.irieri  sind  in  der  Mt-i:»  !  pLirii'.  /.ietnlieh  weit  \(»iiu' 
liefen«!.  Hei  ni.ihcheti  wird  das  Imk'-  nidiriK-iil.n'  Muslelus .  (iaiens. 
Sc\lliniu,  l'risliurns,  (iarrliaria.s  .  Die  .uis  den  Milller  sehen  (»äniien  enl- 
standen«-n  langen  Oviduel«  bilden  mit  ihren  unler  einander  Ners4:hmot- 
xenen  abdominalen  Oslien  eine  weile ,  der  bedeutenden  Grosse  der  auf- 
lunehmenden  Eier  entsprechende  Trichtermttndung.  Das  hintere  Knde 
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jedes  Eileiters  ist  in  einen  durch  tirüsserc  Weite  und  hilufit;  auch  durch 
stärkere  \\  nnduniicn  ausgezeichneten,  Ix'i  den  nieisten  fds  l'terus  fun- 
girenden  AhsciuiiH  dilTeren/irl ,  «ier  in  die  (iloake  ausniUndel.  iMc 
Sonderung  eines  driisijz,en  Al)schniltes  nahe  am  abdominalen  Kn(h'  (hs 
Kileiters  kommt  den  Sehichiern  wie  <ieji  Chimiiren  in,  deien  Geschlechts- 
organe, wie  auch  jene  der  Dipnoi,  in  den  wesentlichsten  Punkten  Überein- 
sUmmeo. 

Die  männlichen  Organe  werden  in  diesen  Abtheilungen  durch  meist 
kleine  Hoden  reprüsenlirti  deren  Aüsftthrgünge  mit  dem  vorderen 

Theile  der  Excretionsorf^ne  sieb 
in  Verbindung  s<Hzten,  so  dass 
dieser  Theil  der  Urniere  samml 
ihren)  Ausfuhrgange  cum  Ge- 
schk^chUsapparale  verwendet  wird. 
iJas  Vas  deferens  beuibt  sich  nach 
mehrfachen  Windurii^t-n  zurdloakc, 
nachdem  es  hei  (^himara  mit  (i^'m 
anderseiligen  sich  verbunden  hai, 
und  mündet  meist  mit  dem  Harn- 
leiter gemeinsam  in  einen  Sinus 
urogenilaliSf  derauf  einem  papilleo- 
arligen  Vorsprunge  in  die  Gloake 
sich  öffnet.  Vom  MlUler^schen  Gange 
bleibt  ein  Rest  mit  dem  Ostiain 
abdominale  bestehen,  an  der  ent- 
sprechenden Stelle,  wo  dieser  beim 
Weibchen  sich  findet.  Au<h  vom 
hinleren  Knde  scheint  bei  Man- 
chen eine  Strecke  in  Vrrhindiint; 
mit  der  Cloake  sich  zu  erh.illen. 
In  ansehnlicher  Weise  erhall  si<-ü 
der  Mdller'sche  Gany  bei  Chi- 
mitra.  Theile  der  Hinterglicdinasse 
sind  bei  den  Miinnchen  der  Se- 
lachierundChimlrenin  Begattungs- 
organe umgewandelt  (S.  544). 

Die  Amphibien  knOpfen  besOg- 
lieh  des  Geschlecbtsapparates  enge 
an  die  Selachier  an.  Die  Ovarien 
l'ig.  US  1.  ov)  bilden  je  nach  der 
Zahl  der  in  ihnen  zur  Reife  kom- 
menden Fier  v<«rschieden  milchtige  Lamellen ,  die  in  die  Bauchhohle 
einragen.  Sic  uiiischliessen  bei  den  Urodelen  einen  Hohlraum,  der  hei 
den  Anuren  in  mehrfache  Haume  m  llieilt  ist.  Der  Mllller'sche  (ianc 
bildet  den  Mileiler  /W^  ,  der  weit  \orne   mit  Irichlerfurniiger  Oell'nuiig 


Fi^'.  :U>.  Urui;«-nitiilx>Htem  der  Amphibien 
(Tri loa),  Scbenia.  A  Weiblich.  B  Männlich, 
r  Tfiere.  A«f  deren  Oberillebe  «lad  die  Nepkio- 
Htomrn  anf;cdc>ut«t.  >u<j  l[,krnl<'itor.  (td  Ovi- 
dact.  m  MtLUktt'ttcher  ÜAaif.  te  AiufUhrgänge  d«r 
Hoden.  <  Uodea.  ov  Eieratock.  «  Urefesltnl- 
mtadaag.  (TheilweiM  bmIi  SrtaosL.) 
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ho^iiinl  und  immer  solbsUlndii:  in  die  Cloake  «'iusmilodel.  Zur  Zeit  der 
Geschlechlsfunction  bielel  er  meist  eiue  ansehnliche  Vert^rösset  uDL;  dar, 
dSe  sieh  auch  in  reichen  Windungen  ausspricht.  Bei  lebendig  gebtth- 
renden  Arten  (Salaroandra)  fungirt  der  leliie  Abschnitt  des  Eileiters  als 
Uterus. 

Die  Hoden  verhalten  sich  binsichtlich  ihrer  Lage  den  Ovarien  tthnlich. 
Sie  stellen  bald  ein  einheitliches  Organ  vor,  bald  bestehen  sie  aus  einer 
Reihe  grosserer  oder  kleinerer  un<l  darum  aueh  zahlreicherer  KOrper. 
Letzteres  ist  bei  manchen  Ctfcilien  der  Fall,  während  Andere  Ueberglinge 
xur  einheitlichen  Geslaitun::  darbieten.  Ein  Iont:iludinaler  Sammeltzan!; 
nimmt  die  A usfuhrfjjinue  der  einzelnen  Abschnitte  des  Hodens  auf.  und 
i;ibl  uicdi  r  Ouereaniile  ab,  welche  ebensovielen  |)rim;lren  Abschnitten 
der  Niere  enlspreehen,  und  nut  diesen  sich  verbinden.  Die  Niere  ist  so- 
mit Ausführwei;  des  Sperma  .  welches  durch  den  Harnleiter  sei  uiul.ircr 
ürnierengani:!  entleert  wird.  Auch  bei  den  Anuren  wird  das  Sperma  aus 
dem  llodeu  durch  ein  zwischen  diesem  und  der  Niere  liegendes  Netz  \ou 
CanVlchen  letzterer  xugeleilot.  Aber  die  aus  dem  longiiudinalün  Samtnel- 
gang  in  die  Nieren  eintretenden  Ganalchen  durchsetzen  die  Niere ,  ohne 
mit  Malpighi'schen  KOrperchen  in  Zusammenhang  zu  stehen ,  und  mün- 
den dired  in  den  Harnleiter.  Nur  Bufo  macht  eine  Ausnahme,  indem  ein 
Zusammenhang  der  Vasa  efferentia  mit  den  Halpighi'scben  KOrpercfaen 
besteht.  Die  l'rodeien  lassen  nur  den  vorderen  Abschnilt  der  Niere  (Ge- 
nitalniere) in  Verhini]un!z  mit  dem  Geschlechtsorgane  erkennen.  Aus 
einem  in)  oder  am  Hoden  [B.  t  liegenden  Sammelj;ani;e  ftlhren  Quer- 
eanale /•.  ('  durch  das  Mesorchium  meist  /u  einem  l,iiiit:scanal ,  aus  wel- 
chem wieder  (^aniih?  entsprinsicn  ,  die  in  den  i^enanntcn  Nierenllu'il  ein- 
führen. Das  Sperma  din«  lil.iull  also  nur  einen  hestinmilen  Abschnitt  «ier 
Niere,  uml  uill  nur  durch  die  aus  jenem  kummendeit  AusfUhrgange  in 
den  gemeinsamen  Harnleiter  Uber,  der  aus  dem  sccundiiren  Urniercngang 
gebildet  ist.  In  dem  Maasse  als  dieser  Theil  der  Umiere  der  H&msecretion 
entfremdet  ist,  wird  er  dem  Geschlechtsapparate  zugetbeilt,  so  dass  dann 
nur  im  Harnleiter  eine  Hischung  beider  Secrete  stattfindet. 

Der  Mttller^sche  Gang  persistirt  auch  bei  den  Mttnncben  vorne  frei, 
dann  meist  in  dichtem  Anachluss  an  den  secundllren  ümierengang.  Er 
erscheint  vollständig  ni  .  sogar  mit  offenem  Ostium  abdominale,  oder  nur 
theilweise  alsCanal,  und  auf  Strecken  in  einen  soliden  Strang  umgewait- 
delt.  Am  meisten  ist  das  bei  den  Anuren  der  Fall,  unter  denen  er  jedoch 
bei  Bufo  sehr  ausgebildet  anzutreden  ist.  Bei  den  Cöcilien  ist  der  hinlere 
Abschnitt  in  seiner  W  and  mit  miichtiL:  entfalteten  Drüsen  versehen,  welche 
diesen  Theil  nocii  in  iMinction  erscheinen  lassen. 

An  dem  Hoden  manciier  Anuren  Bufo;  liegt  ein  eigenlhUmliches, 
gros.se.  eiiihnliche  Zellen  füiirendes  Organ,  welches  früher  als  rudin»en- 
tares  Ovarium  gedeutet  wurde.  Ks  ist  m  seiner  Bedeutung  el>ensowenig 
sichergestellt  als  die  sogenannten  Fettkörpe  r,  die  l>ei  Anuren  am  Yor- 
derende  der  Keimdrttse  angeheftet  erscheinen. 
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Die  Aiisinündiini;  tit's  (H-schlccIitsapiKinilos  in  die  (iloaki-  IjJssI  diese 
auch  bei  der  lii'schlechLsfunclioii  tliiilii:  sein.  Bei  weiblichen  Irodelen 
(Salainandra )  nehmen  die  CloakendrUseii  Sperma  auf,  und  fungiren  als 
Receplacula  semiois.  Bei  den  Göcilieii  vermag  die  Gloake  der  Männchen 
vorgestülpt  werden  und  dient  als  Organ  der  Begattung. 

SKHfKR.  C,  UroKCiiiUnlsyslcm  der  ScInt'hitM-.  —  Si'knc»:l.  Ur«gcniüilsysl^m  der 
Amphibteo.  I.  c. 

Die  Anordnuiii:  des  (iesehlec  hls.iiip.ir.iles  «h-r  Siiui opsiden  w  iederholt 
in  den  lirundzügcn  diis  für  die  Aiiij)lMl)ien  Cieschilderle,  und  zeigt  dai>ei 
eine  Weiterentwickelun^;  jener  Einricliiuu^en.  Die  Ovarien  lagern  als 
traubige  Gebilde  vor  der  Wirbelsäule »  oder  ihr  zur  Seite,  und  bihlen  je 
nach  dem  Reifezustande  der  in  dieser  Abtheilung  sehr  voluminösen  Eier 
verschieden  grosse  Organe.  Bei  den  Schlangen  sind  die  Ovarien  in  ver- 
schiedener Hohe  vertheilt.  Das  rechte  grossere  liegt  meist  vor  dem  linken. 
Die  Vögel  bieten  eine  Verkümmeruni;  des  rechten  Fiersloeks  d;«r.  (Ileich- 
müssig  mil  dein  linken  angelegt,  bleibt  er.  indessdcr  linke  sieh  ausbildet, 
auf  niederer  Stufe  stehen  ,  und  k:inn  endlieli  ganz  verschwinden.  Rudi- 
ment«^ davon  Hnden  sicii  bei  Tagraubvügelu. 

Die  Oviducte  enl^stehen  wieder  aus  den  Milller'sclien  r»iinL;cn  und 
erscheinen  im  au.suebildeten  Zustande  <)ls  .uiseluilii  lic  ,  incisl  Licwunden 
veriaultMule  Can;ile,  die  mit  weitem  abdoiiunalen  (Jslinm  bcuinnt  ii .  Die 
Selilcitiiliautauskleidung  bietet  /ahlreiche  Längsfalten  und  ist  am  unU*ren, 
auch  mit  stärkerer  Muskr'Iwand  versehenen  Absehnille  vom  übrigen  län- 
geren Theilc  verschieden,  besonders  bei  Vögeln  durch  bedeutendere  Fal- 
ten- und  Zottenbildung  ausgezeichnet.  Diese  DiQerenzirung  des  Eileiters 
entspricht  der  Verschiedenheit  der  Function  der  einzelnen  Strecken,  von 
denen  die  längere  vordere  das  Eiweiss  secernirt,  indess  vom  dickwandi- 
geren Endstücke  die  Schale  gebildet  wird.  Dieser  Abschnitt  verbindet 
sich  millels  einer  kurzen  engeren  Strecke  mit  der  Gloake.  Der  Rückbil- 
dung des  rechtsseitigen  Eierstockes  entspricht  bei  den  Vögeln  die  Rück- 
bildung des  gleichseitigen  Oviducles,  von  welchem  nicht  seilen  Reste  in 
der  Niihe  der  (lloake  angetroden  werden.  Wahrend  Schlangen  nml 
ladcclisen  mit  den  Vöueln  die  Ausmündungsstellen  dei-  Ovidudc  izcnicin 
h.ibcn.  lindt  l  bei  den  Schildkröten  die  Mündung  in  lien  Hals  der  soue- 
nannlen  Harnblase  stall ,  dadurch  erscheint  ein  Verhaltniss  \  ik  bereit«-!, 
welches  bei  den  Säugethieren  l\pisch  wird.  Hei  manchen  Schl.uigi  ii  nimmt 
eine  Ausstülpung  der  hinleren  Cloakenvvand  die  Oslien  der  Oviducte  auf. 
—  Hinter  den  Ovarien  erhalt  sich  (bei  Eidechsen  und  VOgcIn  beobachtet) 
ein  Rest  der  Urniere. 

Vom  münnlicheu  Apparate  lagern  die  nieist  ovalen  Hoden  durch  eine 
Bauchfelllalte  befestigt  an  der  Wirbelsäule ,  bald  vor,  bald  median  von 
den  Nieren.    Ihr  Volum  sieht  mit  dem  Zustande  ihrer  Function  in  engem 
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Connex,  N>a.s  l)«'soii<|t«rs  hei  ilen  Vi  i:*'In  liervoitrill.  Bei  Sclilanuei»  neh- 
men sie  ciiu'  den  0\ai  ien  ent^pieciiende  Lageruug  eio.  Die  Va^a  efl*e* 
renli.i  lH'i:el>eu  sich  zu  einem  nieist 
nur  aus  wenigen  Caniilen  U'stehenden 
Nebenhoden,  von  dem  ein  Vas  defe- 
rens  sich  zur  Cloake  entreckt.  In 
geradem  Verlaufe  findet  es  sich  bei 
Crocodilen,  zahlreiche  kleinere  Win- 
dungen beschreibt  es  bei  Schlangen, 
Eidechsen  und  Vögeln,  indess  es  bei 
den  Schildkrüten  (Fig.  349.  '  ein 
Convolul  von  Windungen  darslelll. 
Sein  Rndahsehnill  ist  bei  manchen 
Sauriern  und  V<i.>:clu,  sowie  beiden 
Crmudilen  erwt  ilJM  t, 

Die  Vasa  dt  ferenlia  miliuh'n  bei 
Ridecbsen  noch  niit  dem  liaruleiler 
varbunden  in  die  Cloake  aus,  bei  den 
Cheloniem  in  einen  Sinus  urogenitalis, 
der  durch  den  Hals  der  Harnblase 
gebildet  wird.  Die  Ausmttndeslelle 
jedes  Samenleiters  befindet  sich  zu- 
weilen auf  einer  papillenartlgan  Vor- 

ragun};^  (Kidechsen,  VOgei). 

Vom  Müller'sehen  Gan«;e  besieht 

ein  Rudiment  in  Gestalt  eines  vom 

vorderen  Kn«ie  des  \ebt*nhodens  nach 

vorn  verlaufenden  Fadens  Kitle(  liseni , 

sowie  auch  noch  Hesle  des  niehl  zum 

Nebenboden  verwendeten  Theiles  des  vorderen  Abschnittes  der  Umiere 

zu  erkennen  sind. 

§  454. 

Bei  den  SHugethierenerleidetderGeschlechtsapparat  durch  Ausbildung 
der  einzelnen  Abschnitte  der  Ausftlhrgangc  und  durch  das  Auftreten  zahl- 
reicher accesaorischer  Gebilde  bedeutende  Veründerungen.  Beim  weib- 
lichen Apparate  siehendiese  zum  grossen  Theile  mit  den  vom  Embryo 
zum  mmterlicfaen  Organismus  gewonnenen  Beziehungen  im  Zusammen- 
hang. Die  gerinpere  Ausprägung  der  letzteren  bei  Monotremen  bedingt 
daher  njindere  Modificationen  ,  und  damit  zucleieh  direete  Anschlüsse  an 
die  nieileren  Abiheilungen  der  Wirbellhiere,  speciell  an  die  S;uirn|isi(irii. 
hie  Oviilucle  Flu.  /  niUndeu  gelronnl  in  einen  Sinus  urn^enitalis 
-Irr  iml  der  (ilu.ike  /  /  communicirt.  Das  unlere  Ende  des  Eileiters  ist 
viuri  h  dickere  .MusWehvand  ausgezeichnetf  bildet  einen  Uterus  u  der  aber 

OcgcabftBr,  Uraadrus  J.  vergl.  Au&tomi«.  2«  Anfl.  ^  I 


Ftg.  'SM.  llarn-  und  <ieschlp«.hts«rf»ii«  «fner 
Sckildk  rOt«  tChelydra  »«rp«ntlM).  rNIt* 
rfii.  n  H.irnU)t«r.  ■  BlkM.  IlMtB.  «  Scbcn- 
liod«n  und  VA«def«r«B*.  0«ffaaBf  d*«  rr<>- 
^•nlUhinu»  ia  di«  Cloak«.  tl  Cl'>ak#,  voa 
hiuUa  |{«uirM«i.  p  Ruth«.  «  RntliAnfurckAu 
r«  Baddm.  e  c'  BliaiMck«  der  C'lo»k«. 
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nur  jenen  Hililin.i:«  n  <  nispriclii .  die  aucb  bei  luanclien  Anaiimien  und 
SauropsidiMi  iils  ri(  riis  tiini:inMi. 

Bei  den  Heiitellliieren  tiilt  eine  iiusserliclu'  Verhinduni:  ti'-r  weil»- 
lit  lien  Ausfütiri'iin;j:e  auf .  von  denen  jeder:  Kileiler.  Iteru.s.  .sowie  «'iK 
neuen  Aliscliniü  eine  Selieide  lu  r\  orizohen  liissl.  welelie  iji  tien  Sinus  uroueni- 
t.ili;,  iniliulel.  Der  luil  einem  sehr  weilen  Oriliciuni  id)(ioinin.de  hejzinnende 
ol)ere  Ahschnilt  bildet  einOviduct  (Fig.  351  ,  indess  der  folgende  dick* 
*  wandige  einen  Uterus  (»}  vorstellt.  Jeder  der  beiden  Uteri  mündet  mit  einem 
papilleoartigen  Vorsprung  in  den  Uusserlich  gemeinsamen  Abschnitt ,  der 


Fif.  350.  Weiblirhe  0«fchUclitiiwerkz«af«  von 
Orattkorby nch u«.  o  Ende  des  Eileiters  mit 
Ovtria«.  <Eileit#r.  n  Cterat.  «' Stelle,  inwalcher 
oben  da*  Ostium  de*  üterus  einragt  «aA  tidit 
d«runler  di^  Mündung  ilv«  Ureters,  rw  HnrablkM. 
tNf  Sina«  nrogenitAlis.  el  Cloak*. 


Fig.  361.  Weiblick«  0«>cUecIits»rgaiw  vaa  Us  I  • 
natnrati  tt  Ovarlaia.  «tfOvldaot.  «  VUraa. 

'(      lieidaacaaile.   rtiy  Sino»  urogenitalis.  tu 
UArnblsM.  «tr  Harnleiter.  *  BUseaabadaag. 


durcil  die  NereinijAung  der  beiden  Müller'scben  Günge  cnlslund.  Von 
diesem  geht  jederseits  eine  gebogen  verlaufende  Scheide  ab  [Didel- 
pbys)  oder  an  der  Stelle  des  Beginnes  der  Scheide  findet  sich  ein  nach 
hinten  zu  ausgesackter  und  innerlich  durch  eine  mediane  Scheidewand 
getbeilter,  oder  in  manchen  Fallen  auch  ungetheilter  Scbetdenblindsack. 
von  welchem  aus  die  getrennt  veriaufenden  >•  Scheide ncanalec  er' 
lienkelformig  gekrümmt  zum  Sinus  urogenitalis  {cug]  verlaufen  ;HaUni.> 
turus] . 

Bei  den  monodelphen  Säugelbieren  werden  die  UrnierenpMnge  mit 

den  Müller'schen  GJtngen  zu  einem  eemeinsarnejj  Slranue  Geniiiilsirnn;j 
verijunden.  Bei  ihnen  kotiunl  die  bei  halniaüirijs  .iu>i:el)ildele  Ver- 
bindunii  der  Aiisftlhrwe^e  auf  der  Mitte  ihres  Verlaufs,  uiihiend  der 
Kmbryonal|)t'rio(|«>  ;»n  den  Mtliler'schen  (ianuen  vor.  An  diesen  bihlet  sieh 
eine  Strecke  weit  eine  Verschinelzung  der  Lumina,  die  vor  und  hinter 
dieser  Stelle  getrennt  sind,  und  darin  liegt  eine  Andeutung  des  gemein- 
samen Sackes,  der  bei  Beutelthieren  die  ScheidencanUle  absendet.  Die 
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ochotTus  elf.     und      ^  ^ — «v  f^^\  -5-*^ 

Oryclcropiis     (Fi-.      ,W^A  ^    ^  \ 

lu  Bei  iindoren  Na-     L  ^  \  \         ^     ^    l    ^         \  \ 


Verschini'lzung  ilt-r  Lumina  schi  eitol  nher  hei  den  inoiiodelfdien  Sau<io- 
thieren  fi('u»'n  das  Knde  des  (ienilalslraniics  vor.  und  formt  d.iinil  einen 
cinfacbeiJ  Caual  Canalis  genilalisj,  der  in  den  Sinus  urogenilalis  sich 
Offnet.  Somit  bestehen  zwei  vou  einaDder  gelreont  begioneode,  aber 
dann  in  einen  mehr  oder  minder  langen  unpaarea  Abtclinitt  xataminen- 
Aretoode  Ganttle,  die  aus  den  geU«nnl  angelegten  llllllei^soben  Gtlngßn 
hervorgii^SeD.  Durch  verschiedenartige  Differenzirung  der  Wandung  ein- 
zelner Abschnitte  entstehen  die  bereits  bei  den  Beulelthieren  unlerschie- 
deuen  Theile,  welche  wesentlich  durch  die  gHfssere  oder  geringere 
Ausdehnung  der  Dupiicitai  Modificationen  darbieten.  Dem  durch  die 
Beziehungen  zur  Frucht  vielen  Anpassuniien  unterworfenen  Uterus  faiien 
die  meisten  Varialionen  zu.  Zwei  vtf lüg  gelrennte  Uteri  mUnden  in  eine 
Scheide  bei  vielen  Na- 
gern [Lepus,  Sciurus,  A  '  C 
Hvdroehoerus  cle.  und  -> 
hei 

352  Aj.  -   ^       \  /     '  1   /  i 

geihieren  vereinigen  sich  jj  poi  r 

l>eide  Uteri  nur  auf  einer         ^\  1  I 

kleinen  Strecke  su  einer 

-.-.«^-^^^  -     A        «.         l^if«  355«  V«r»clii«ati»«  Vttnutotmtn  A,        C.    m  Utero«. 

gmeinsamen  AusmOn-  «lEUeiter.  rScfctw*.. 

düng  in  die  Scheide  (z.  B. 

€avia,  Goelogenys,  Mus).  Daraus  gehen  die  Verhältnisse  des  Uterus  der 

Inseclivoren,  Carnivoren,  Getaoeen  und  Ungulaten  hervor,  bei  denen  ein 
einfacher  Uterus  in  zwei  gelrennte  Hömer  ausläuft  (Ä  ,  die  In  die  Ovi- 
ducte  sich  fortsetzen.  Unter  Verliins-erung  des  gemeinsamen  Ul<'ruskör- 
pers  ersch<'inen  die  Hörnrr  vcrkUrzl  hei  Chiropteren  und  I'rosimiae,  und 
bei  den  Allen  ist  wie  heim  Me^^<■l).Ml  ein  einfacher  Uterus  (C'i  vorhanden, 
<ier  jedersrils  ciiu'n  Ijleiter  aufiiimiiil.  Die  hänge  der  llörner  des  Uterus 
oder  jene  des  jienjeinsamen  Uleruskörpers  zeigt  sich  sehr  verschieden, 
elienso  variirt  auch  die  LUnge  der  Scheide,  deren  Scbleimhaui  mannicb- 
lache ModiOcaiionen  bietet.  EineStroehe  weit  behlk  die  Scheide  bei  man- 
chen Nagern  (Lagostomus)  die  primitive  DuplIdtSt  Ihre  MUndungastelle  in 
den  Sinus  urogenitalis  ist  zuweilen  durch  eine  vergängliche,  als  Scheiden- 
klappe  (Hymen)  unterschiedene  Scblelmhautfalle  auagewiohnet.  Sie  ist 
bei  Widerkttoem,  Camivoren  u.  A.  beobBcblet,  bietet  aber  erst  bei  den 
Aflen  die  heim  Menschen  vorkommenden  Verhältnisse.  Der  ursprünglich 
nur  zur  Ausleilung  der  Geschlechlsproducte  dienende  Müller'sehe  Oanj: 
ist  also  unter  Kingehen  bodeulender  funclioneller  Aenderungen  in  dr«'i 
Ahschnitle  gesondert .  von  denen  nur  der  erste  als  Falloprsche  Tuba  die 
priiniliv(>n  Verhiillnisse  liewahrt. 

Die  meist  wenig  un«fänj;lielien  Ovarien  besitzen  je  nach  dem  Ver- 
halten der  Kifollikel  zum  Stroma  ovarii  mannieldache  Yerhallnisse.  Bei 
sehr  vieh  n  SUujjellueren  bieten  sie  eine  Iraubige  Form.  Ihre  primitive 
Lagerung  bewahren  sie  selten ,  meisl  rücken  sie  weiter  gegen  das  kleine 

41» 


Digitized  by  Google 


644 


U.  ».  Wirbttltbicre. 


Hecken  hin  oder  irelcii  iiiil  clt  ii  Kilritt  iii  sogar  vollslüiulig  in  dieses  ciu. 
Zu  den  leUtereu  oder  vielmehr  i\i  deren  irichlerforinig  erweiterieni 
Ostiam  ainioiniiiale  besitien  sie  immer  nftbe  Befiebungen,  indem  ein 
ForlsaU  des  Osliumrandes  sich  xum  Ovar  erslreckt.  Die  die  Ovarien  wie 
aoch  die  Eileiter  tragenden  Bancbfellduplioaturen  (Ligg.  uteri  lata)  bilden 
nicht  seilen  das  Eileiteroslium  mit  dem  Ovar  umsehliessende  Taschen 
(s.  B.  bei  Gamivoren). 

Von  den  Umieren  und  ihren  in  den  Genitalslrang  mit  eingeschlossenen 
Ausfuhrgiingen  erhalten  sich  Resle  an  der  Seile  des  Uterus  oder  in  ch-n 
die  Ovarien  mit  dem  Uterus  verbindenden  l*erilone<ildupIicaturen.  KesU' 
der  Urniercnijjlnge  bilden  die  soiienannlen  GARTMER'schen  Caniile,  die  bei 
Kchidna  die  Uteri  betileitond  ,  in  den  Sinus  urotjenitniis  rndnden  ,  son.sl 
nur  auf  Strecken  besleheii.  Km  in  der  Niihe  der  Ovarien  liegendos  l  r- 
nierenrudiment  wird  als  N^heneierslock  bezeichnet. 

§  455. 

Am  männlichen  Geschlechtsappara  le  der  Säugelbiere  lin- 
den sich  die  Hoden  anfilnglich  in  gleicher  Lage  wie  die  Ovarien,  am 
inneren  Rande  der  ürnieren.  Vom  Urnlerengange  aus  erstreckt  sich  ein 
Strang  iwv  Ueisleniiegend  der  Bauchwand  Leitband).  Nach  erfolgler 
Verbinilunii  eines  Theiles  derUrnieren  mit  dem  Hoden  stellen  erslere  den 
Nebenhoden  vor.  Der  l'rnierengang  ist  w  ie  l)eini  weiblichen  Gescbleclite 
mit  dem  Müilei'schen  Gani^e  zu  einem  lienil.ilsitang  verbunden,  welcher 
zu  dem  aus  dem  untersten  Abschnitle  der  Allanlois  entsl.uuhMien  Sinus 
urogenil^ilis  trill.  Kr  bildet  das  Vas  deferens,  indess  der  Mulier'scbe 
Gang  verkümmert,  und  meist  nur  mit  seinem  Endabscbnilte  in  ein  blei- 
bendes, einem  Sinus  genitalis  entsprechendes  Organ,  dem  sogenannien 
Uterus  masculinus,  Übergeht,  dessen  Oeffnung  in  den  Ganalis  urogenilalls 
in  der  Begel  swisehen  den  MUndestellen  der  Samenleiter  liegt. 

Der  in  dieser  Weue  gestalleto  Apparat  seigt  an  alten  seinen  Theilen 
mannlobfache  Modificationen.  Die  Hoden  bleiben  nur  bei  den  Ifonolre- 
men  hsl  ganz  in  ihrem  ursprOnglichen  Lagerungsverhyltniase  vor  den 
Nieren.  Wenig  nach  abwürts  gerückt  oder  unterhalb  der  Niereu  gelagert 
sind  sie  bei  den  Wallliieren,  bei  Ihrax,  beim  Klephanlen  und  verschie- 
denen Kdentalcn  zu  irell'en.  Bei  Anderen  lindel  n>an  sie  in  der  I.eislen- 
gei:eiul  der  Hauehwanil.  dun  li  w»'lehe  sie  hindurchlrelcn  bei  vielen  Na- 
gern, den  Kamelen,  und  manchen  Carnivoren  l.utra.  Vivcira  \  ländlich 
gelangen  sie  bei  Anderen  durch  den  Lcisteneanal  sveilor  vun  der  B.iueh- 
wand  herab  in  eine  vom  Inlegumente  gebddete  Aussackung,  das  Scro- 
tum.  Der  bei  der  Wanderung  des  Hodens  in  das  Scroiurn,  von  dem  mit 
dem  herabsteigenden  Hoden  auswachsenden  Perilonaeuni  gel)ildete  Baum 
vGanalis  vaginalis)  bleibt  bei  den  meisten  Süugethieren  offen,  und  Ittsst  so 
einen  den  Hoden  umgebenden  Hohlraum  mit  der  Bauchhöhle  conimunici- 
ren.   Mit  dem  Herabsteigen  des  Hodens  durch  den  Leislencanal  hat  der* 
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selbe  Tbeile  der  Baucbwand  vor  sieh  herijeslülpl.  Bei  offen  bleibendem 
Sdieidencanal  vermag  der  Hoden  wieder  in  die  Bauchhiible  zurüekzutre- 
ten,  was  bei  vielen  SHugetliieren  gewtfbolicb  zur  BruDStieil  einlriU  (z.  B. 
bei  Marsupialien.  Nagern,  Gbir- 
oplorn  ,  liiseclivoren  u.  A.). 
Ei.uonlhümlicli  ist  die  Lage  des 
Scrolums  l)ei  Hiulellliieren  vor 
der  Gesell  iechtsünnunji.  Es  ist 
eioe  selbständige  Bildung,  ^ivttli- 
rend  bei  den  Monodelpben  die  Um- 
greniung  der  primitiven  Urogeni- 
laloffnung  dazu  verwendet  wird. 

Das  untere  Ende  des  Vas  de- 
ferens  (Fig.  353  d)  erbHh  sich 
einfach  bei  Monolremen  und  Beu- 
teitbieren ,  Carnivoren  und  Geta- 
ceen.  Sonsl  gehen  von  ihm  Drti- 
senbildungen  aus,  die  mnn  als 
»Sa m  e n  h  I  a  s e  n  «  bezeiclmet, 
weil  sich  das  Sperma  in  ihnen 
ansammeln  kann  {yl  .  Diese  Or- 
gane sind  sehr  enlwickell  bei 
Inseclivoren  und  vielen  Nagern, 
bei  ersteren  huu6g  in  mehrere 
grosse  Lappen  getbeill,  bei  letz- 
leren mehr  durch  Länge  und  Aus- 
buchtungen ausgezeichnet.  Auch 
der  Endahschnitl  des  Vas  defe- 
rens  ist  httufig  drüsig  gebaut. 

Ausser  den  Samenleitern, 
deren  die  Samenblilschen  auf- 
nehmender kurzer  Endahselinill 
als  Ductus  ejaculcilnrius  bezeicli- 
nol  wird,  niUndeii  hei  nianehen 
iSäugelhieren  lludimeule  der  Mul- 
ler*scben  Gänge  in  den  Sinus 
urogenitale.  Sie  bestehen  entwe- 
der aus  einer  einÜMsben  oder  paa- 
«'igenAu8bucbtung,die  einem  rudimentären  weiblichen  Sinus  genitalis  oder 
vielmehr  dem  Scheidentheil  dessellien  entspricht ,  daher  die  Bezeichnung 
als  Uterus  masculious  wenig  genau  ist.  Zuweilen  ist  ein  Absehnill  davon 
dem  männlichen  Sinus  genitalis  angebörig,  indem  die  Samenleiter  in  ihm 
7iir  AusmUmlung  gelangen.  Am  ansehnlichsten  sind  diese  Gebilde  bei 
Nagern  :  Fig.  354  (f  ,  doch  fehlen  sie  auch  Anderen  niehl  ganz,  und 
werden  beim  Menschen  durch  die  Yesiculu  prosUitica  vorgeslolh. 


Fif .  383.  1  Maro-  un<l  ü(>»rtilpc1it<>or^'!in<>  \»u  Ct'i- 
e«tai  Tllgari».  Jt  Niere,  h  Ureter,  t  HArn- 
blMe.  r  Bodai.  8p  Vm  ipBrattlM.  4  Vb»  MI»- 

ren;*.  gl  8»ineiibl&»c1ion  pl'  'il"  l'ro-titadrO^fn. 
M  HukulöMr  Theil  den  äinns  urug(»atuli».  tc  Cor> 
pm»  ekYWDOMB  fvni».   he  C«rp.  «wr.  wihn*. 

r  rowi».::'- i'lip  riri'i->'ii  I  T»»ox'-rhp  I)rß««»n.  ;> 
I'raeputium.  ^  PUu»  ptniit.  II  BUMSkal«  und 
Aafaaf  Im  SiMt  «rograitalU  tob  tohm  t^^ffiBBt. 

*  MiadBllR  Her  lMi>  tn~   ('.jacnt.itorii.     ///  OIbb« 
pfni>-  von  vorn*  Kei<ph»n. 
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Der  Canalis  urogenilalis  ist  endlich  noch  mit  anderen  DrUsenorganen 
ausgestattet,  den  Prostatadrttsen.  Diese  können  einen  bedeutenden  Um- 
fang cm'ichen ,  als  pnai'i}j;e  «zelapple  Bilduns^en  sich  dar- 
slellend  Nauor,  Elephas,  Inscclivoreii  l-"ii:.3o3.  yl'  ffl'"'^, 
oder  sie  sind  durcli  z.ililreichc  kleinen'  Schliiiicho  t:ci>il- 
(lel,  die  (iurcli  Siliielilen  ulatter  Muskcll.isi'rii  zu  einer 
der  WaiRlung  des  (iiiii.ilis  uroi:eiiilalis  anj^efUulen  Masse 
vereinigt  sind.  Durch  Ausbildung  der  auch  sonst  diesen 
Drusen  zukommenden  Muskulatur  gestaltet  sich  die  Pro- 
stata zu  einem  ringförmigen  Körper 

§  4Ö6. 

Die  Vereinigung  der  Ausfttbrwege  des  Harn»  und 

Geschlechtsapparates  mit  dem  Endstücke  des  Darm- 
canals  in  den  bereits  oben  [S.  587)  als«  Cloake«  be- 
zeichneten Bau  II  fin(h't  sieh  in  (h>n  unteren  Abtheilun^ien 
verbreitet,  es  ist  aber  fragiieh,  ob  dieses  als  primiti\er  Zu- 
stand anzusi'lien  ist,  ilcnn  es  könnte  als  st)lcht^r  auch  die  ue- 
Irennh^  AusiiiUnduni:  <le!-  l'roiimii.ilotiiane  und  desTraetus 
inleNtinalis  seilen,  wie  si»'  hei  Cn  closloinen,  (ianolden  und 
Tt'leostiern  besteht.  Die  Afleridlnunu  tindet  sieh  da  vor 
den  L'rogenitalniUuduui;en  gelagert,  doch  konunl,  l>eson- 
ders  bei  GanoYden  deutlich,  eine  diese  Oeffnungen  auf- 
nehmende Vertiefung  zu  Stande,  welche  bereits  die  An- 
v\g.  351.  c»n»Hf  uro««,    deutung  einer  Cloake  abgibt.   Diese  ist  bei  den 

Selachiern  ausgeprägt,  und  die  sonst  hinter  der 
Afterüffnung  liegenden  Slandeslellen  des  Urogenital- 
apparaies  finden  sich  hier  an  der  dorsalen  Wand  der 
Cloake. 

Dieses  Veriiiillniss  bleibt  von  da  an  allgemein, 
und  eine  Cloake  besteht  bei  Amphibien.  Ueptilien  und 
VüLieln  in  zieinlieh  i:Ieieliit!.issii:en>  Verhallen .  bei  den 
leUltH'n  mit  einci-  der  Hinleruand  aniieriiiiten  Aus- 
slülpuni: ,  der  liursa  l  abricii  Fij:.  333  //  ausgestattet,  l  iir  die  Sauue- 
thiere  niuss  die  Cloake  gleichfalls  als  ein  gemeinsanies  Erbstück  gelten, 
das  aber  nur  bei  den  Monotremen  wenig  modificirt  fortbesteht,  indess  es 
den  übrigen  wichtige  Umbildungen  eingeht.  Von  diesen  ist  die  schon  M 
den  Amphibien  spurweise  beginnende  Beiheiligung  an  der  Sonderung  der 
Begaliungsorganebemerkenswerth,  und  den  Abschluss  dieser  Vorgänge  bil- 
det die  Uerstellun<j;  einer  vom  After  gesonderten  Urogenitaldfibung.  Von 
anderen  von  der  Cloake  aus  diirerenzitten  Organen  n)uss  die  Allantois 
hervorgehoben  werden,  weiche  von  der  Vorderwand  »1er  Cluake  resp. 
des  >ie  darstelleiuh  n  Theils  der  priniiliven  Knddarmhohle  entsteht.  Bei 
bepidosiren  und  den  Amphiiiien  bildet  dieses  Organ  ein  durch  einen 


nitalis  mit  H  irnbla-f  von 
Lepua  c  oniculu».  .4 
Tob  kiBt«B.  B  Hinton 
Wtnd  d<>'<  I  ttTua  »uten- 
laat  («vtfuet.  0  8«il* 
Ileli«  AMicht.  r  Htni- 
Uatt.  «  Vreter.  d  Ha- 
■•nleitir.  g  Sinacgvni- 
toü«.  ttff  VtMtii»  arog«> 
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kurzen  StM  von  der  vorderen  Cioakenwaud  entsprinj^endes,  l)ei  den 
lelzloren  meist  in  zw<  i  vordere  AushuchtungOD  verlaufendes  Gebilde, 
welches  frei  in  der  Leil)i'shuhle  liet»!.  Man  bezeichnet  es  als  linrnbliise, 
als  welche  es  auch  zu  Inn^iron  sclieinl ,  obi^  hon  die  l' releren  eiilfernler 
von  ihm  münden.  Aul  seinen  dünnen  Wandungen  verbreilen  sich  Blul- 
gefclsse,  davon  die  Arterien  von  jenen  des  Beckens  slauimen,  die  Venen  zur 
i'furldder  Indien. 

Bei  den  AnmiuU  n  eiuplilngl  dies  Organ  wahrend  der  embryonalen 
Entwickelung  eine  bedeutende  Ausbildung,  und  wird  zu  einem  volumi- 
dOmd,  weit  über  die  fimbryonälanlage  hinauswachsenden,  reiche  Gefilss- 
venweigung  tragenden  Sacke»  welcher  den  vom  Amnion  umschloMenen 
Embr)o  umholli.  Bei  deo  Reptilien  und  Vtfgeln  bildet  er  sich  allmählich 
mit  dem  Schlüsse  der  Bauch  wand  surttok  und  verschwindet  gllnzlich.  Nur 
l>ei  den  Eidechsen  und  Schildkröten  erbült  sich  der  in  der  Baucbböhle  be- 
tindliche  Theil  der  Allaniois  ,  und  erweitert  sich  su  einem  nach  beiden 
Seiten  ausgebucblelen  Sacke  Fig.  349  r  . 

Anders  gestaltet  sich  dieses  Organ  bei  den  Saugelhieren  in  seinen 
Beziehuniien  zum  sich  entwickelnden  Organismus.  Es  wächst  N\ie  bei 
Ht  [tiilien  und  Vi»peln  zu  einer  Blase  .ms.  die  durch  einen  engen,  im  Na- 
l)rKii,ini:e  \  erlanrenden  Stiel  mit  <ler  Heokendarmliohle  conwuunicirl. 
Der  m  der  l.eihe.shölile  verlanlende  Abschnitt  des  Stieles  Urachus)  wan- 
delt sich  zum  Theil  in  ein  band  big.  vcsico-umbilicale  medium,  ,  zum 
Theil  in  die  Harnblase  und  zum  Theil  in  eineu  Sinus  urogenitalis 
um,  indem  die  MttnduDgen  der  Geachiechtseusftthrwege  auf  ihn  ttbertre* 
ten.  Bei  Monotremen  und  Marsupialien  scheint  der  pei  ipherische  Ab- 
schnitt sich  tfhnlich  wie  bei  Reptilien  und  Vögeln  su  verhalten ,  indess  er 
bei  anderen  Süngethieren  zur  Bildung  des  iChoriont  beitragt,  welches 
sich  vermittelst  zottenartiger  Erhebungen  mit  der  Schleirohant  des  Uterus 
verbindet.  Durch  weitere  Entwiekelung  jener  blutgefässhaltigen  Zotten 
kommt  fötales  Blut  in  dem  von  der  Allantois  geiuideten  Gliorion  zur  pe- 
ripherischen  Vertheilunu .  Dieses  tritt  in  Wechselwirkung  mit  dem  in  der 
L'terusschleimhaul  vertlieillen  Blute,  tauscht  nul  diesem  Stoffe  aus.  Durch 
innigere  Verbinduni:  mit  Abschnitten  der  Cterussehleindiaut  entsteht  eine 
iMacenla,  bei  der  \\  ieder  je  nach  der  Art  uimI  Auxlehnung  der  Verl)in- 
dung  des  Chorion  mit  der  Llerusschleimhaul  und  nach  den  >lodiücaliont;n 
der  letzteren  mannichfacbe  Verschiedenheiten  entstehen. 

§  i57. 

Eine  andere  Reihe  von  Differenziruogsproducten  der  Cloakenwand 
stellen  die  Begattungsorgane  \'or.  Wahrend  bei  den  Selachiem  dem 
Geschlechtsapparale  fremde  Organe  —  Abschnitte  der  llintiMgliedraassen 
—  SU  Organen  der  geschlechtlichen  Copula  verwendet  werden ,  und  sich 
dem  entsprechend  modificiren,  beginnt ,  bei  den  Amphibien  durch  eine 
innerhalb  der  Cloake  vorragende  Papille  spurw  eise  angedeutet,  die  Üifferen- 
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ziruDg  neuer  Organe.  Diese  sind  noch  z  \v  ei  Grundformen  zu  unter* 
«ic-lieidcD,  ilnvon  eino  die  Organe  mit  der  liinleren  Cloaken^'snd  in  Ver- 
itiodung  zeigt,  die  andere  dagegen  mit  der  vorderen. 

Die  eine  davon  herrscht  ♦)ei  Kidechsen  und  Schlangen.  DieBeg;ittung?- 
>organe  erscheincD  zuerst  .ils  iUissi     Anliünap  dicht  hinter  der  (lloake  und 

wi'rden  spiUer  schlauchroriiiig  eingestlllpl  Kig.  35")/»  . 
um  erst  l>ei  der  lUgnllunu  licrv orzulreten.  Im  ausge- 
stülpten Zustande  lauft  jedes  dieser  Organe  in  zwei 
mehr  odei:  minder  stumpfe  Enden  von  verschiedener 
Form  aus.  Auf  der  lateralen  Seile  verlauft  eine  etwas 
spiralig  nach  hinten ,  dann  median  gerichtete  Rinne  von 
der  Cloake  her  und  dient  zur  Ueberlettung  des  Sperma. 
Von  den  Muskeln  sind  die  nm  hlinden  Ende  der 
Schlauche  inserirten  Rückzieher  die  ansehidiclisten. 
Nahe  an  der  Wurzel  der  Schlauche  münden  UrUseo 
[gl^  nus. 

Die  zweite  (Irnndform  unifassl  nieiirf.ich  vor- 
S('hie<iene  al)er  stets  von  der  vortleren  (Ihtakenwaiui 
ausgehende  BiUiungen.  die  als  Modilicalionen  einer 
und  derselben  Kinridilung  anzusehen  sind,  limv 
Form  dieser  Organe  tiudel  sich  bei  den  meisten 
Ratilen ,  dann  bei  Penekpiden  und  SchwimmvOgelo 
Anser).  Sie  besteht  in  einem  durch  zwei  fibrOse 
Körper  gestützten  Rohre,  welches  auagestUlpt  eine 
«US  der  Cloike  leitende  Rinne  bildet.  Ein  elastisches  Rand  bewirkt  die 
Relreclion  des  Endstückes  des  Organes. 

Eine  andere  Form  ist  bei  Schildkröten  undCrocodilen  sowie  l>eiStru- 
Ihio  reprltsentirt,  und  wird  durch  die  mangelnde  AusstttlplNirkeit  von  der 
vorigen  unterschieden.  Das  Organ  hat  gleichfalls  zwei  eng  nul  einander 
verliundene  von  Schleimhnut  (iberkleidete  libröse  Koiper  zur  (irnndlage 
fFig.  340  ]i  .  An  der  dnisiileii  Flilclu-  beliiidet  sich  zwischen  beidfn  ein«- 
Rinne  [.s  ,  die  bei  CrocodiU-ii  und  Schildkröten  amAnfiitige,  beim  Sttau.s.M- 
liiiigs  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  l  aNcrniisem  (jewebe  ausgeklt  idct  vi- 
seheint.  Indem  dieses  (iewcbe  vorn  am  luide  dei-  libr(>sen  Kttrpcr  beim 
Strausse  aus  der  Fortsetzung  eines  elastischen  drillen  Körpers,  der  unter 
den  beiden  fibrOsen  liegt ,  hervorgegangen)  reichlicher  wird,  bildet  sieh 
ein  schwellbarer  Wulst,  der  eine  Ruthe  vorstellt.  Resondere  an  die  fibrtl- 
sen  Körper  sich  inserirende  Muskeln  wirken  als  Rückzieher  der  Ruthe, 
die  bei  Struthio  noch  eigene  Heberouskeln  besitzt  und  in  einer  Ausbuch- 
tung der  Cloake  gei)orgen  wird. 

Der  zweiten  (>rundform  gehören  auch  dieBegntlnngsorgane  der  Situ- 
gethiere  an  ,  unter  denen  die  Monotremen  sich  schJirfer  von  den  ül)rigen 
sondern.  Ihre  Hegallungsorgane  bestehen  aus  einem,  von  zwei  SrhwoH- 
korpern  gebildeten  kurzen  IVnis  ,  der  in  einer  in  die  (üuake  einmünden- 
den Tasche  liegt.    Vermittelst  eines  Muskels  kann  dieser  dem  IrogcDitai- 


Pig.SK.  Cloake  von  Py- 
tliOB,  Ton  vorn«  her  f^- 
otliii't.  tS  Kii'lii.irm.  I' 
rrelerenmüiidungen.  gi 
VrtBtn,  b«i  *  aaainAn- 
tleiid.  ;>  l'fni!>»chlkache, 
der  ein«  der  L&Bge  nack 
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na I  {.'eoHherl  werden,  und  durch  eine  an  seiner  Wurzel  io  der  Nuhe 
(ier  Mündung  des  Sinus  urogenitalis  beftndiiche  Oeftnung  Sperma  aufneh- 
men. Aus  einer  einseitisioii  Diflerenzirung  eines  Theiles  der  Clonkenwand 
hervoi  i^e^Hngen  trilt  dieses  Organ  ausschliesslich  in  Hcziehungcn  zum  (Je- 
schlecl)lsa,)parate,  indess  der  Harn  durch  dieCloakc  seinen  Abfluss  lindel. 

Mil  der  Sonderunii  der  Cloakeninündung  in  zwei  Oetlnun^en  erlan- 
gen die  Bec<illungsor|iane  engere  Beziehungen  zum  Sinus  uro^eiiit.ilis. 
Während  des  embryonalen  Zuslandes  l)egiDnt  um  die  Gloakenotluung  eine 
Falle  sioli  in  eriieben,  und  an  der  vorderen  Waod  der  Cloake  wächst  ein 
HOeker  berver,  der  auf  seiner  hintern  FlOehe  eine  aor  MOndung  dei  Ure« 
genilateanais  fttbrende  Rinne  trtfgt.  Bei  fortaohreitendeni  Waebsthame  des 
Embryo  wird  dieCloake  seichler^  and  die  Scheidewand  zwischen  derOeff- 
nung  des  Enddams  and  dem  aus  dem  nnterenEnde  desUraehos  gebilde- 
ten Ganalis  urogenitelts  tritt  scbHrfer  hervor.  Endlich  finden  sich  die  früher 
im  Grunde  der  Cloake  befindlichen  Oeffnungen  an  der  Oberflache.  Die  vor- 
dere an  der  Basis  des  GeniuiUuickers  gel^ene  Spalte  bildet  die  Mündung 
«les  Sinus  urogenilalis,  die  hiiitereOellnung  stellt  den  Anus  vor.  Bei  vielen 
Siiugethiereii  bleiben  beide  OetVnuDueii  nahe  bei  ein.uiderund  werden  so- 
t^ar  noch  von  gemeinsamer  liaulfalle  umzogen,  und  beim  weiblichen  (h  - 
schh'clile  bildet  die  Nachbarschaft  beiiler  Orificien  die  Begel.  Am  meisti'n 
isl  dies  bei  Heutelthieren  noeli  ein  gemeinsamer  Sphinct«T  für  Anus 
und  l'rogeniljilöil'uung  besteht  und  bei  .Nagern  der  Fall  .  findet  sich  bei 
itleaen  sogar  noch  beim  männlichen  Geschlecht  verbreitet. 

§  458. 

Der  Sinus  nrogenitalis  bietet  in  beiden  Geschlechtem  verschiedene, 
«US  den  Functionen  des  betreffenden  Geschlechts  hervorgegangene  Ausbil- 
dungssustände.  Beim  männlichen  Gesehlechte  wächst  der  Sinus  uroge- 
nitalis  mit  dem  Genitalhöcker  in  einen  engeren,  aber  raeist  langen  Canal 

idie  sogenannte  Harnröhre,  Urethra  aus,  mit  dessen  Wandungen  sich 
Schwellorgane  verbinden.  Sie  stellen  den  Penis  dar.  Sowohl  fUr  dieses 
Organ  als  für  seine  Scli\N  ellkörper  bestehen  beim  weib- 
lichen (lesclileelile  die  gleichen  nur  minder  mächtig 
enlwiekeitei»  Tlieile .  durch  welche  ein  dem  Penis 
i»ntsj)rechendes  Organ ,  die  Cliloris,  gebildet  w  ird. 

Die  Schwellorgane  werden  bei  den  Beutelthieren 
durch  iwei  aus  dem  GenilalbOoker  hervorgegangene, 
den  Ganalis  oroganitalis  umfassende  Gebilde  herge- 
stellt, die  thellweise  mit  einander  verschmelien,  bei         ^.^  urapaitener 
Bittigen  auch  an  ihrem  freien  Ende  getrennt  sind 
Fig.  356  a  h]  und  mit  diesem  die  Eichel  des  Penis    phi'^n.i^r.  aMikift.n 
buden.    Der  Canal is  urogcniialis  setzt  sich  auf  jede    j«,  i«arnfl«cb»  dr^ei- 
liülfte  als  eine  Rinne  fs,  fort,  die  bei  Aneinander-    ^^n.  jr  rniir*biiii«  .i*« 
schliesscn  l>eider  einen  Canal  herstellen  kann.    Bei  Vorh«|t..ff- 

BHOf  tr\f>g*Ma  Amt*. 

Anderen  (lialmalurus^  verbinden  sich  diese  Schw  eil-         (Kaih  ono.) 
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körper  iiiil  zwei  anderen  und  begrenzen,  mit  ihnen  einen  cyliudrischen 
Penis  bildend,  den  L'roizenitaicannl.  Die  erst  erwähnten  Schwellkörper 
versehtnelzen  bei  den  übrigen  Siitiuelhieren  meist  sehr  frühzeitig  zu 
einem,  den  Urogeuitalcanal  Irelhra^  umfassenden  Corpus  cavemasuai 
urethrae,  dessen  vordersles,  sehr  verschieden  gebildete  Ende  die  Eichel 
vorstellt.  Die  beiden  anderen  Schwellkttrper  (Corpora  cavernosa  penis), 
bei  Beuteli^ieren  noch  ohne  festen  Zusammenbang  mit  dem  Beciten»  ge- 
winnen Verbindung  mit  den  Sitzbeinen  und  verlaufen  über  dem  Cor- 
pus cavemosum  urethrae,  ohne  in  die  Wand  des  Canalis  urogenitalis  ein- 
zugeben. Bei  den  meisten  Saugelhieren  erstreckt  sich  der  so  zusammen- 
gesetzte Penis  von  der  Schambeinfuge  Itogs  der  Medianlinie  des  Hauches 
nach  vorne,  und  endet  mehr  oder  minder  weit  vom  Nabel  entfernt  ;  bei 
Anderen  Chiroplera,  l'rinialesi  ist  er  frei  und  hiingt  von  der  Schambein- 
luue  hcralj.  In  beiden  Zuslanden  bihiel  das  Inle.uunient  einen  Leberzug 
des  Penis,  der  vorne  eiue  auf  die  Kicbei  sieb  uuischiagende  Duplicalur, 
das  l'raepulium,  vorstellt. 

Beim  weiblichen  Geschlechlc  erreicht  der  (jenilalhocker  uiemab  die 
Ausbildung,  die  er  beim  männlichen  Geschlechte  erlangt ,  er  ste|ltdie 
Giitoris  vor,  die  auf  ihrer  unteren  Flache  die  von  seitlichen  Falten  be- 
grenzte Oeffnung  des  Sinus  urogenitalis  trügt.  Meist  ist  die  embryonale 
Enttaliung  der  Cliloris  bedeutender  als  im  erwachsenen  Zustande ,  indem 
sie  aus  der  Schamspalle  ragt ,  und  später  in  dieselbe  zurtlcktritt.  Doch 
setzt  bei  ttinnchen  Affen  ^Ateles)  die  Ctitoris  ihre  Ausbildung  fori,  und  ge- 
staltet sich  zu  einem  umfänglichen  Organe.  Zwei  SchweUkör[)er  (Corpora 
cavernosa  urethrae)  hetzen  in  der  Wand  des  Sinus  urogenitalis  und  um- 
fassen denselben  bis  zur(]litoris,  welcher  ebenfalls  ein  Sehwellkin-perp.tar 
zu  (Iruntio  lieij;l.  .Meii>l  ist  das  Mnde  der  (llilons  mit  einer  Iviclu'l  ausge- 
staltet, über  welche  gleichfalls  ein  Prai'putiuni  sich  hiriwcuschhiul.  Kin- 
zelne  dieser  Organe  bt  sitzen  v.\ue  besondere  Muskulatur  die  iii'ossenlheds 
wie  die  Muskeln  der  Schwellkorper  aus  einem  gemeinsamen  Schliess- 
muskel  der  Gloakesicb  gesoodeit  haben,  wie  sich  noch  bei  Beulellhteren 
erkennen  lasst.  Dazu  treten  bei  vielen  Säugethieran  noch  Hebemuskeln 
und  Retractoren  des  Penis. 

In  den  Sinus  urogenitalis  beider  Geschlechter  münden  Drüse n- 
orga  ne  ein.  Von  solchen  finden  sich  ausser  den  (S.  646)  erwähnten  Pro- 
statadrOsen  noch  andere  ,  die  bald  einfach  ,  bald  mehrfach,  bis  zu  vier 
Paaren  (ßeulellhiere  vorkommen  und  am  Anfaniz  des  Penis  liegen  (Fig. 
■V-Vi.  ci .  Sie  vd  binden  sich  als  Cowi'tR'srhe  Drüsen  mit  dem  vom 
Sch\N ellkorper  umschlossenen  Abschnitt.  Hei  .Manchen  hat  man  sie  ver- 
nnsst  (lel.iceeii ,  (]arjii\oren: .  Beim  Wf  ihlichen  Aj)parat  inümlen  sie  in 
den  Scheidenvorhof  aus  (  Di  vehnk^  sehe  oder  Hahthoi  iv'sehe  Di"üsen  ^ . 
—  Der  VorliJiiit  argehöriize  Drüsen  (T\S()>  sehe  Duisen  ent\>ickeln  sich 
bei  manchen  Saugethiereu  zu  ansehnlichen  Apparaten,  besonders  bei  .Na- 
gern j  unt«r  denen  die  von  Gustor  am  meisten  entfallet  sind  (Fig.  353  /; . 
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Abdomen  der  Gliederthiere 

Abdoniioalporus  599. 
Acatephen  99. 
Acrania  430. 
Adrostrale  481. 
Alisphenotd  476.  48t.  488. 
All  uituis  6(6. 
AmbulacralfüsschcD  21  i. 
Ambulscralpltlten  ff 6. 
AmhulaiTalHnne  199. 
Ambulacrum  M9. 
Ammonilen  SSS. 
Ammoiishnrn  SSS. 
Amöben  80. 
Amphibien  4Si. 
Arophidi»ken  MS. 
Analoiiie  66. 
Angulare  478. 
Anneliden  M\. 
Anpns'iun};  8.  60. 
Aireiinen  i'ti.  ii9. 
Autlirupriiuinie  i. 
Aniitncrfn  6S. 
A|»|'<  iulico'i  p^loricae  5»5. 
.\ratbniden  451. 
Arbeilstbeilung  14 
Archipleryiiom  4S»7.  SOI. 
Arme    der  Cephalopoden 

346. 
Arterien  54, 
Arlhropodfii  241. 
Articulrtic  4  78. 
Ascidien 
Artenden  909. 
Alias  46«. 

Alrioventriculnrklappen  der 
SäuK't'thicro  ,  Eiitstohailg 
der>elbf'n  609. 

Auge  der  CoU  nletalen  <»7. 
Würmer  •  63. 
.   Ki-liinodennon  iS4. 

— —  ArllintptuttMi  278. 

 .Mollusken  373. 

—  Tunicalen  419. 

 Verlcbraleii  551. 

AuKenblase,  priroilve  55i. 

Aug^nblase,  secandüre  559. 


11  e  g  i  s  t  e  r. 


Aagenfleeke  16S. 

Augenlider  ö  ifi 
Augenmuskeln  556. 
Ausbildung  des  Organismus 

63. 

Au&führgängo  der  Drüsen 
94. 

.Vvicularien  Hl. 
A.\en  de;»  Körpers  61. 
Axenc)  linder  84. 

Basispbenoid     476.  48i. 
488. 

Basitemporalo  482. 
Bauchganglienkelle  159. 
267. 

Baucbgof<is>«  179. 
Baucbmark  1.^9. 
Bauehntinc  421.  565.  578. 
ßaucItSjieictieldrüse  588. 
Hecherformigc  Organe  S48. 
Üechericllen  4  44. 
Beckfn^liilcl  508. 
Belemnilen  854. 
Bindegewebe  24. 
Bindesubstanzen  94. 
Blasenwüriner  139. 
Bldllerli-nciicen  307. 
Dlindd.irni  587. 

Blindseil liiuche  des  Darmes 

168.  172. 
B:ul  183.  2<'6.  395.  428. 
Blutkurperehen  der  Wirbel- 

Ibierc  60i. 
BlutzeÜen  3o 
Boüenj.änpe  ."j39. 
Bojanu>  M-hes  Or>;an  397. 
Borsten  der  Würmer  149. 
Brarhiopeden  394. 
Bronchi  596. 
Br\(i/i'en  137. 
Bu(HHl>.Mnv'lien  371. 
Buccalniasse  380.  38». 
Bttrzeldrüse  44  4. 
ByssusdrUse  848. 

Capiltarcn  S4. 
Carpus  504. 


Centraikapsel  der  Radlola- 

rien  S6. 
Cepbaloconus  3  46. 
Cephalopoden  SSS. 
Opha'i.tliorax  949, 
Ccrcarien  140. 
Cerebellum  584. 
(".cstodeii  137. 
Cbelooier  482. 
Cbitinpanzer  968. 
Choanae  r)71. 
Chorda  416.  450. 
Chordascheide  450.  4SS. 
('h<iriniden  5' 4. 
Cbromalophorea  Moll.  847. 

Verlebr.  449. 
rh\lu«mngen  28  4. 
Cirren  1  43.  1  4  4. 
Cii  ripedien  249. 
( ürrusboutel  198. 
Cluvicula  SOI. 
Clitori«  690. 
Cloake  412.  S87.  646. 
Complementare  487. 
Cölenteralen  98. 
Coelom  s.  LeibeshOhle. 
Coenencbym  107. 
Coenosark  107. 
Coenurus  140. 
Condylus  occipilalis  480. 

482.  487. 
Conjugalion  92. 
Conjuncliva  552. 
Conus  arteriüsus  608. 
Coracüid  301. 
Corium  441. 
Cornea  552. 
Cornea- I.i  ose  ^T'.i. 
Corpus  slriatum  388. 
Correliition  59. 
Corli  sches  Organ  564. 
Craniuni  469.  471. 
Crinoiden  211. 
Crusloceen  247. 
Cuticula  23. 

(^QÜeularbildungen  der 

Wttrmer  147. 
 der  Arthropoden  268. 
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Register. 


Culispapiikn  4  43. 
Cttviefflche  Organe  S*0. 

Cxciosloinon  430. 
Ci»ticercus  140. 
Cytode  15. 

Diiiinüuio  50tf. 
D«irmcanal  49. 

— —  der  Culcnleraten  118. 

 Wttrmer  166. 

 Echinodcrmen  194. 

—  Arthropoden  iss. 

 Bractiiopoden  329. 

 Mollusken  87t. 

— —  Tuuicalcn  415. 

 Wirbellbiere  561. 

Dutnkieroen  174. 
I)  ckslück  40i. 
O  •nUile  47S. 
Ucriualporcn  119.  1i5. 
DilTerenzirung  t;. 
Uimnrphismas  4  01. 
Dissepimente  177. 
Potlersack  580. 
DuttiTslock  191.  494. 
Drusen  23. 

 ,  einxelligi'  11. 

Drüsengewcbe  23. 
Drüseninageu  583. 
Ductus  Midolyropliaticns 

Duodenum  .'>ü6. 
DUandarm  584. 

EL'hiuocuccus  Uü. 
Echinodermcn  S05. 
F.chiiioidtMi  210. 
Ectoderni  36. 
Eierstock  55. 
Eifollikel  r,35. 
Eileiter  56. 
Eirttbre  818. 
Eixelle  56. 

Bingeweideoerven  161. 
Ekloplerygoid  478. 

Einstisches  (Ipwi'he  26. 
Elektrische  Ori^ue  5i4. 
Elylren  US. 

Eiuiapparnt«>  derNervea44. 
Euddarm  50. 
EDdo§tyl  494. 
Entoderm  37. 
Entomostrakeo  i48. 
EnlopteryiKoid  478. 
Kpidcriiiis  *  4 1 . 
I:ipiphy$i»  5i8. 
Epipodiom  848. 
Kpi^lei nuni  4  6s. 
Kpislroplieu.H  461. 
Epilherien  91. 
Kllirnoidnle  477.  488.  48». 
kxcrelinii6orgaoe  48. 


Excretionsorgane  der  Wür- 
mer 488. 

—  EchinnJcrmon  987. 
—1  Arthropoden  408 

—  Brach  itipuden  884. 

  \I  illusk.'n  396. 

 Tunicalen  4i8. 

 Wirbellbiere  697. 

Faserknorpel  <7. 
Paserkeilen,  contncUte  89. 
Federn  4n. 
FcderflureD  44t. 
Feneslra  oyalis  480. 
Fctlkörper  994.  «89. 
Flagellum  99.  957. 
Flossen  488. 

Flossenskelet,  aecondarea 

50S. 
Flügel  261. 
Flügeldecken  262. 
FlügcUnuskeln  HOO. 
Foramiuiferen  80. 
Fortpflanzung  der  Prolo- 

7X«*n  92. 
l-oi  tpllanzuiij: ,  gesohlecht- 

liche  54. 

— — ,  un};rschkH-hllichc, 
derCtflenteralen  99.  102. 

 warmer  188. 

 .Xrfliropoden  319. 

■  Tumriiien  413. 
Korlpflanzungsorgane  54. 
Fr<>t)lalf  477.  4S0.  48i.  489. 
FruiiUile  antunus  417. 

 po-tteriiiH  477. 

KiitiifiiliiN  I9f 
l-'urchuiitisproci'h»  iO. 
FurCUla  501. 
Fuss  Mull.  3.17  351. 

 der  Wirbellbiere  515. 

FttMganglieo  der  IloUuakeo 

3fi5  367. 
Fussstummel  14ä. 

GalI»'rt-.-\v<'ln>94. 
Ciallurlruhi  en  848. 
Gallertaeheibe  444. 
GanglitMi  16(1. 
(langlicnzollcn  34. 
lianoideD  48  t. 
Gnstriooiliporii'  37, 
Gaslraltilameule  li6. 
GattralsvAtem  448. 
G.T>lrnpi mIi'ii  3.'^  •. 
Gastrupartelalbaoil  3iu. 
(ia!ttrova<tcülare>'8tem  448. 
(in>tiiil.i  37 
(iefüsssystem  5i. 

 der  Wttrmer  477. 

— -  L'clunodermen  984. 
 Arthropodeo  995. 


üefass>\>lent  der  Bracbio- 
poden  880. 

 Mollusk.Mi  388. 

 Tunicatea  426. 

 Wirbellbiere  MO. 

Gehirn  49.  '27. 
Gebirngaoglien  453. 
Gehimhlllleii  58«. 
GehttrkDöcbelcbeo  494 . 889. 
Geisaeizellen  it. 
Generationswechsel  400. 

440.  319.  414. 
Genilalplallen  ito. 
Gephyreen  484. 

Gescblechlscioake  4  05 
Uescblecbtsorgane  der  CO* 

leoteraten  1i7. 
^—Würmer  100. 

Ecbinodermen  2X8. 
 Arthropoden  808. 

—  Ilr.icliiopoden  889. 
 Mollu>ken  401. 

—  Tunicat«n  498. 

 Wirbellillere«84. 

Gesrhrnacksorgane  45. 
Gewehe  il. 
Gewölbe  53S. 
GifUlrüson  265.  57^. 
Gliederung    der  Würmer 

1S8. 

Gliedmassen  der  Artbrofo- 

den  251. 
 der  Vertebraten.  vor- 
dere 504. 

 ,  buitrre  514. 

Gonophor  400. 
Gregarincri  so 
(inindforiiuM)  der  1  liifre  61. 

Hnar  4  '.3. 
Hand  506. 

Härder  scbe  Drüae  357. 
Ilariihlase  634.  647. 
Harncanule  992. 
Hauplaxe  61. 
Hs^ulkieiiu'  47. 
Haulknocheu  4  4». 
HautmnskelaehlMch  44. 
II  iatmu<ikeln  516. 
Hautskelet  214.  263. 
HaulcMhin  448. 
Heclorotyhi>  3 i7 
HorntaphrodiUsmu»  j6. 
Herz  .U.  479.  484.  888.  497. 

r.oi . 
Htulcrbirn  534. 
Hoden  85. 
Ilnitdilurion  212 
liomodyoaroie  67. 
Homologie  68. 
Ilomotiriniie  67. 
liomotypie  61. 


Digitized  by  Google 


Hilrblischen  46. 

Ilorleisle  377. 
HörorgBoe  46. 
Htirorgaoe  der  Ctf  (eotoratea 

Würmer  166. 
-  Arthropoden  276. 

 Mollusken  376. 

 Tuoicaten  420. 

 Wirbeltbier«  667. 

Hörplatte  der  Cephalopodea 
377 

Hornblatt  358. 
Hydro ulpolypeo  99. 
Hydraoth  99. 
Hyoid  493. 

Hyomandibulare  476.  477. 
Hypopbysis  5i8. 

/ 

Jacobson 'scbes  Orgon  331. 
:.73. 

Ilcoparietalband  331. 
Infraorhilalia  479. 
liiUisoiieii  SO. 
Insecfen  i5l. 
Inlegument  39. 
inte^uinent  der  Caleotert- 

len  1 1 0. 
 Würmer  145. 

—  Echinodcnuen  St  4. 
■       Arthropoden  i64. 

-    Braclii«j)odcn  346. 

 Mollusken  317. 

 Tuiiicntcn  'i  1 4. 

—  Wirbeithiere  '.40. 
Intercalare  476. 

InItM  ninvillanlrüsen  578. 
liiieroperculiim  479. 
Inlerparietale  48S. 
Iittcrvertebraiknorpei  4S6. 
Jugale  486. 

Kalk»kelet  iis. 

Kaninwri)  drr  CepbelopO« 

den>clialeti  353. 
Kaumagen  «66.  688. 
Keimblätter  ii.  35. 
Keiroscblaucb  141. 
Keimalock  41». 

Kl' III  lö. 

Kiefer  der  Wuruier  176. 
— -  der  Mollusken  660. 

Kieferfu>>se 

kieuieu  *».  51.  144.  it54. 

3SS.  460.  566. 
KioiiiiMibnpcn  4(t3.  ."jrt7. 
ktciiiendarin  410.  4i4. 
Kiemendeckelk  lerne  366. 
Kiemen  herz  is|.  393. 
Kiemetibubic  565. 
Kiemenscbneeke  369. 


Kiemenspalten  STO. 

Kirrneii'.triililen  473. 
kiUdruseo  Sil.  317. 
Knochengewebe  SB. 
Knill  [lelgcwebe  27. 
Kopf  64.  343.  436. 

Genese  desselben  469. 
Kopfskelet  468. 
Kopfdarm  564. 
Kopfganglion  266. 
Kopfknorpel  36t. 
Kropf  288.  382.  582. 
Krystallkegel  164.  279. 
Krystallalttbcben  464. 

Labialkourpel  472. 
Labyrinth  46.  558. 
Labyrinlbläscben  558. 
Labyrinthkiemen  569. 
Lacryniale  US.  489. 
La inel  1  i l>ra n cb  la len  334. 
Lamina  papvracea  489. 
Larvenzustand  6. 
Laryn\  594. 

Laterne  des.\ri!jtoleles  228. 
Leber  5 1 .  1 7  5.  290. 663. 368. 
Lederhout  4  41. 
Leibe:>höhle  Coeiom  52. 
— —  der  Würmer  136. 

—  Ecbinodenin'M  230. 
 .Vrthropodeu  294. 

—  Brach lopodcu  860. 

 Mollusken  387. 

 Wirbeithiere  599. 

Lemniscus  166. 
Leucbtorpane  295.  416. 
Liebespfeil  der  Pulmuualcn 

403. 
Linse  555. 
Lipogastrie  120. 
Lipostomie  190. 
Lophophor  f  43. 
Lucernarien  1 09, 
Luflgang  392. 
Luftsack  104. 
Luftwege  594. 
Lungen  56.  829.  807.  594. 
Lymphe  601. 
Lymphbahneo  601.  623. 
LytnphdrttMn  666. 
Lyrophbersen  665. 

Hadreporenpittle  616.664. 

Mugeo  50. 
.Magenruhren  122. 
Malpighi'sche  Geflisie  696. 
MalpigbiXcbe(jlon)eraU668, 
Manimarlai»che  445. 
Mantel  d.  GIrripedien  950. 

 Brarhiopoden  365. 

 .Mollusken  338. 

 Tunicaten  415. 


^  m 

Marksoheide  84. 

Marsupiurn  4 16. 
Maxillare  478.  481.  486. 
Meckel'schqr  Knorpel  47K. 
491. 

MeduUa  oblongala  529. 531. 

334. 
Medusen  100. 
Medullan-ohr  52i). 
Mun)branen,uuduiirendc90. 
Mesenterium  590. 
Mesodrrm  3S. 
Mcsogastriuiu  590. 
Metaroerie  64. 
MelapteryKOid  478. 
Metozoen  72. 
Mik-bdriisen  444. 
.Milz  626 
Mitleid aru)  50. 
Mittelhirn  369.   560.  S61. 

53  . 
Mollusken  332. 
.Müller'scher  Gang  681.085. 

64  0. 

Mundbülile,  primäre  570. 

 secundäre  576. 

.Muskelgewebe  .{I.  32. 
Muskelniagen  der  Wurmer 

173. 
Muskeln  40. 

Musketinageodcr  Vüftel  583. 
Muskelsystem  derC61enic- 
raten  1 1 5. 

 Würmer  151. 

Echlnodermen  661. 

 .Xrtlunpcden  2f55. 

 Bracbiopoden  261. 

 Mollusken  666. 

 Tunicaten  416. 

 Wirbellblere  515. 

Myophane  «3. 
Myrtopoden  651. 

Nibelblischen  381. 

Nacbhirn  329.  .".31. 
Nasalia  479.  480.  483.  489. 
Nnienbahlt  571. 
NasennniHcheln  469«  676. 
Nasenrinue  55 ü. 
NmipHuB  947. 
Nebenaxen  62 
Nebeohodeo  64 1.  644. 
Nebenniere  667. 
Needhnm'.scbe  Tüscbe  409. 
Nemalholminltien  184. 
Neoiertine«  184. 
Nervengewebe  3'.. 
Nervensystem  42. 

 der  CötenleralAn  1 16. 

■       Würmer  454. 
—  Ecbinodermeo  666. 
— —Arth roi») den  286. 


Digitized  by  Google 


654 

Kervensyslem  der  Brachio» 
poden*828. 

 MoUoskea  363. 

 Tunicaten  417.- 

 Wirbpllhiore  5*5. 

Netzbeulel  59«. 
Nesselzellni  Iii.  SIS. 
Ni^i  vus  recurrens  475. 
NeuroiuuskelzelleD  81. 
NidameDtaldrttMn  408., 
Niere  307.  618. 
Nickhaul  556. 
Nttcleolus  98. 

Kucleos  (derInruaorien)98. 

Occipitatcbasilare  475.482. 

*87. 

Occipitale  eAlernum  476. 
Occipilale  laterale  475.  480. 

hSi.  487. 
Occipilale    superius  475. 

48S.  487. 
Odontoblasten  30. 
Odontornithen  576. 
Ohrmuschel  ."i63. 
Olfaclorius  539. 
Onlo;ieiiio  i. 
Operoulare^  478. 
Operrulutn  47». 
f>|»lii(lier  4  .{T 
0|iliuireii  i<0. 
0|iticus  539. 

Oibiiospbeooid    476.  48i. 
488. 

Ortain  18.  3^. 

Orpanapparat  39. 
Organismus  4  3. 
Organsvslem  39. 
O.steohlaston  J9. 
Otoconic  377. 
Olocysten  U. 

Olocyslen  der  Wurmer  166. 
Olulilhen  t6ti.  3*; 7. 
Oviposilor  818. 

F&llialnerveu  364. 
Palato-Quadratum  479. 479. 

I'arapodien  1  «3. 
ParasplieiKiid  4  77.  481. 
Paririale  477.  480. 489. 488. 

l'iMiflfj-froiilnie  <S0. 
l'arliieiio{^cnesi!»  319. 
Paukenhöhle  869. 
l'a\illon  ^17. 
i'edicellaiieu  219. 
Petif«  197.  849.  408. 
PiMiisscIicido  193. 
l'erisoiu  214. 
Perislom  80. 

P.Miosum  47«;.  48ä. 
rhra;;tiioCODUS  35V. 
Phylogenie  9.  5. 


Register. 

Pinnuiae  9.7. 

Pliueiitn  647. 
PlacüidächUppciieu  446. 
Placophoren  884. 
IMa  II  Würmer  100. 
Pücilop'iden  243. 
Polfelder  118. 
Poli  stlic  niiiseti  i3i. 
Polymorphismus  lOi. 
Po1y$tomie  1*4. 
Porencnnale  id. 
Poriferen  98. 
Porus  excretoriii»  184. 
Poslfronlale  WT.  483, 
Pcciefroutalia  483. 
Pracmaxiilare  478. 481 . 489. 
Pracoperculum  479. 
Praesphenoid  488. 
Primordialcraninm  478.499. 
Processus  ai>dominales  467. 

 accessorii  460. 

 mammillares  460. 

 masloides  488. 

-  —  paramastoides  487. 

 .slyl eitles  496. 

— ^—  lrBn-ver>i  460. 
Procoracoid  .'»01. 
Protisten  71. 
I'roloplasma  1  ■>. 
Protozoen  Ii. 
PseudolMontlne  567. 
Psoudona\ icellen  94. 
PsiHldüfMxlirn  84. 

Pseudo\i>3«9. 
Pteropoden  334. 
Pler\poid  ^Sl. 
Plerylien  4  43 
Pylorusrohr  889. 

Quadrato-Juiialo  486. 
(^uadralum  477.  48t. 
Qaerfortsätze  435. 

H  idi.m  aiui'e  1  iS. 
Kadiolarien  SO. 
Radula  380. 
Ran(ll)lii^<'lnMi  { n. 
Randkorper  t 17. 
Receplaculum  ^eminis  405. 
Recessus  lahyrinthi  558. 
Redien  168. 
Redttciloti  88. 
Reptilien  431. 
Retina  555. 
Relinula  979. 
Rlialidoni  e79. 
Rieciigrube  378.  54». 
Riechorgane  45. 
Rippen  46i 
Roslralc  48'. 
Rückbildunj;:  58. 


RUckengefass  der  Inseeteo 

294. 

  der  Wurmer  17». 

Rückenmark  44.  585. 

RiiilinitMiliiro  Organe  9.  .")9. 
Rüssel  der  Nemertinen  149. 

Sarruhis  .-)59. 
i>ulpen  414. 
Samenleiter  56. 
Samenzellen  55. 
Sarkolcmma  33. 
Sattel  der  Lumhricinen  451 . 
.*5aut:nia}:en  488. 
Sau^napftf  153.  346. 
Sau^:elhifre  488. 
Saurier  434. 
i^ealae  561. 
Scnphopoden  88^. 
Scapula  500. 
Schale  341.  SSO. 
Schalendrüsc  der  Crusta- 

ceen  304. 

  der  CestodoDj  194. 

Schambein  508. 
5cbeidcn>:an>:    der  Platt* 

Würmer  195. 
Schleifencanal  tsS. 
.Schleimcanälr  "j  is. 
Schleimi;e\vebe  45. 
Schloss  351. 
Schlossband  351. 
.*i(  lrundj:an^iien  43. 
St  hlundkopf  50. 
.Schlundrin^  4  55.  137. 
Schmi'tkluM  lu-r  349. 
Scluii'ckc  ö6ö. 
Schuller^iürtel  4'js 
Sch\V('isv(lrti.ioti  4} 4. 
Schwimmbia.se  3'Ji. 
Schwimmplocken  101. 

ruhiti)  64  4. 
Sej^meot  64. 
Sehliügel  583. 
Sehorgane  'iR. 
Seilenleid  <  5i 
Seilengefijsse  177, 
Seitenlinie  <ler  Fi^rlie  548. 

  der  .Nematoden  151. 

Seitenrumpfmuskeln  519. 

Selacliier  i31. 

Semit.te 

Senkfäden  410. 

Sinnesor>:ane  4 1. 

Sinus    rhundioidaliH  549. 

586. 

Sinus  urocenitalis  647, 
Sipho  177.  344.  339.  354. 

Siphonophoren  (04. 

Sitzhein  5'}S. 
Skelel  40. 

 der  Prolosol^n  85. 


Digitized  by  Google 


• 

]legist«r. 


655 


SkeletdcrColeoteraten  Iii. 

 Wttnoer  4SI. 

 Echinodermen  tik, 

 Arthropoden  IM. 

 Bnichiopoden  It*. 

— —  Molluskoii  3(H. 

 Tuoicalen  416. 

 Wlrbelthiere  (SO. 

Sol«M>ogastres  139. 
2>»eicheldrüsen50.  «75.  S89. 

8fl(.  887. 
Speisei  nlii  i»  50  S81. 
Spermatophoren  i04.  409. 
Spfeulum  Iii. 
Spiiindrflsen  t6S. 
t>piralkl«ppe    der  Fi«cbe 

888. 
Sprilzlorl»  *73. 
.Sprosseabildang  54. 
Si|uamosoin  478.  48i.  468. 
Stcincaiial  234. 
Stemtna  281. 

Stenson' scher  Gang  551. 

573, 

Sternum  46S.  466. 
.<ti>;ma  108. 

^iiimmorgaDe  der  loaecten 

26'«. 

Stnrkbildung  98.  107. 
.«^trnbilation  106. 
Stützlarnelle  114. 
äuboperculum  474. 
Subumbn-Ila  1^8. 
Supraaugulare  487. 
SympathiHChes  Nerveosy- 
stem  der  VertebratenB47. 
ti\  mpleclicum  477. 
S>nry»ium  18. 
tiyririx  596. 
Sysiematik  69. 

Talgdrüsen  444. 
TapPtum  lacidum  564. 
-      nigrum  55i. 


Tan»us  51i. 
Tastborsten  461. 

Tsslstabrhen  f6i.  i75. 
Tasiwerkzeuge  45. 
Teleoalter  484. 
Temporale  488. 
Tentakel  108.   14i.  345. 

87fi. 
Tlii-i!un_'  17 
Tbraiieiidrusen  557. 
Thrinenrinoe  587. 
Thorax   der  Arlhnipoden 

851. 
Thymus  687. 

Tli\  I  ci  Hilca 
TinileDbeutel  387. 
Trachea  596. 
Trailicafen  243. 
Tracheen  808. 
Tracheenkiemen  164.  886. 
TransM'rsiiin  '«35. 
Trematoden  133. 
Trichocysten  84. 
Trichter  125  314. 
Trigeminu9gruppe  541. 
Trommetfell  S6t. 

Tuba  Eustachii  561. 
Tunicaten  410. 
Torbellarien  488. 
Tympaiiiciim  481. 
Tympsnum  878. 
Typus  69. 

Unterkiefer  472.  494. 
üntprzunge  ."178. 
L'rartiu>  647. 
Ureter  631. 
Urnieru  49. 
ümiareBgaii«  688. 
Urorgane  38. 
0ro8t)l  4r>6. 
Uterus  56. 

 der  Saii^etbiere  648. 

Ulriculus  559. 


Vacuoleii  91. 
Vagusgruppe  54t. 
Varolsbrücke  ."»3t. 
Veluni  der  Medusen  400, 
  der  Hollntkea  888. 

346. 

Venen  54. 

Venenanbinge  derCephaln. 

poden  460. 
Vererbung  4. 
Vergleichung  66. 

Vcrhornuiig  4t2. 
Vermehrung  17. 
Verwandtschaft  76. 
Vibracularieo  444. 
Vögel  483. 

Vomer  477.  488.  485. 
Vorderdarm  (Sfunddarm 

80. 

Vorderhirn  589.  531.  538. 

Wachsdrüsen  265. 
Wassergefässe  28t. 
Wimperkammern  149. 
Wimperkranz  146. 
Wimperscbnur  146. 
Wimpersircifen  425. 
WImperlrirliler  187.  488. 
Wimperzi'IIen  13. 
Wirbel  boxen  4  51 . 
Wirbelkorper  453. 
Wirbelsüule  452. 
WirlM'llhiere  ASO 
Wundernelz  622. 

Zulin.'  574. 
Zelle  16. 
Zitzen  n:>. 
Zootom ie  2. 

Zuii^;«'  .">1  7 

Zuiigi>[ibeiiilit);^en  473. 
Zvsischenhirn  529.584.838. 
Zw il(orl>il»lunp  56. 
Zwitteidruse  4  03. 


üiyiiized  by  Google 


Oruck  voB  Braitkopr  nnd  li&rtet  in  Leipzii^. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Googlp 


Digitized  by 


Goog^ 


Google 


